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pour  puhlièr  les  éloges  d'un  Corps 
aujfi  rejpe6iahle  ; défi  à la  renom-  ; 
mée  Jeuie  qu'il  appartient  de  le 
faire  avec  dignité  : qui  mieux  que  ! 
vous  , Me  s SI  EU  R s , peut  , déci- 
der d'un  ouvrage  .dont  vous.pof 
féde\  tenfemhle  aujfi parfaitement? 
Heureux  fi  tttte  traduÛion  peut 
Tttérker  vos  fufrages  / je  yoUsJüpz 
plie  de  la  recevoir comme  une 
marqué  du  » refpeâueux  attache- 
ment avec  lequel  j'ai  Ihonheur 
d'être  , 


M ESSIEU  RS  ^ 


t 
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- Votre  trcs-hinnble  & très- 
obéilTanc  ferviteur , 

. D ü t û V , filsr  ■’ 
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APPROBATION. 

J*’Ai  In , par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chàn- 
,celier , un  ouvrage  ayant  pour  titre  ; Nouveaux 
Principes  d'yirtillerie  .Jüivis  de  différentes  Dif- 
fertations  furie  mime  Jujety  traduit  de  V Anglais  i 
& non  - ïeulement  je  n’y  ai  rien  trouvé  qui 
pût  en  empêcher  l’impreflion  ; mais  il  m’a 
paru  qu’on  devoir  favoir  bon  gré  à l’Auteur 
de  cette  Traduftion,  d’avoir  fait  connoîrre  en 
France  cet  Ouvrage  déjà  connu*  depuis  long- 
temps & eftimé  en  Angleterre.  A Paris,  le 
21  Avril  1771.  ' 

MO’N'TUCLAy  Cenfeur  Royal. 


PRlf^ILEGE  GÉNÉRAL. 

Louis,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  dé 
France  et  de  Navarre  : A nos  amés  & 
féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours 
de  Parlement , Maîtres  des  I^equêtes  ordinai- 
res de  notre  Hôtel,  Grand -Confeil , Prévôt 
de  Paris,  Baillift,  Sénéchaux,  leurs  Lieute- 
nants Civils , & autres  nos  Jufticiers  qu’il  ap- 
partiendra ; Salut.  Notre  amé  le  Sr.  Dupuy 
fils , Nous  a fait  expofer  qu’il  defireroit  faire 
imprimer  & donner  au  Public  , de  Nouveaux 
Principes  d' Artillerie , fuivis  de  différentes  Dip- 
fertations  fur  le  même  fujet,  qu'il  a traduits,  s il 
Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Pri- 
vilège pour  ce  néceffaires.  A ces  Causes 
Voulant  favorablement  traiter  l’Expofant  ; 
Nous  lui  avons  permis  & permettons  par  ces 
Préfèntes,  de  finrc  imprimer  ledk  Ouvra g« 
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autant  de  fois  que  bon  ïuî  femblera , & de  le 
vendre,  faire  vendre  & débiter  par-tout  notre 
Royaume , pendant  le  temps  de  fix  années 
confécutives , à compter  du  jour  de  la  date 
des  Préfentes.  Faifops  défenfes  à tous  Impri- 
meurs , Libraires  & autres  perfonnes  de  quel- 
que qualité  & condition  quelles  foient,  d’en 
introduire  d’imprellion  étrangère  dans  aucun 
lieu  de  notre  obéiflance.  Comme  aufli  d’im- 
primer, ou  faire  imprimer,  vendre,  faire 
vendre  , débiter  ni  contrefaire  ledit  Ouvrage  , 
ni  d’en  faire  aucuns  Extraits,  fous  quelque 
prétexte  que  ce  puiffe  être  , fans  la  permilTion 
exprelTe  & par  écrit  dudit  Expofant,  ou  de 
ceux  qui  auront  droit  de  lui,  à peine  de 
confifeation  des  Exemplaires  contrefaits,  de 
trois  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des 
contrevenans  , dont  un  tiers  à Nous,  un  tiers 
à l’Hôtel- Dieu  de  Paris  & l’autre  tiers  audit  , 
Expofant , ou  à celui  qui  aura  droit  de  lui , 

& de  tous  dépens , dommages  & intérêts  ; 
à la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiJF; 
trées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Com- 
munauté des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris, 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles  ; que 
l’impreflîon  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans 
notre  Royaume  & non  ailleurs , en  beau  pa- 
pier & beaux  caraéleres , conformément  aux 
Réglements  de  la  Librairie , & notamment 
à celui  du  dix  Avril  mil  fept  cent  vingt-cinq  , 
à peine  de  déchéance  du  préfent  Privilège  ; 
qu’avant  de  l’expofer  en  vente , le  manuferit 
qui  aura  fervi  de  copie  à l’impreflion  dudit 
Ouvrage  , fera  remis'  dans  le  même  état  où 
l’Approbation  y aura  été  donnée , ès  mains 
de  notre  très-cher  & féal  Chevalier,  Chan- 
celier, Garde  des  Sceaux  de  France  , le  Sieur 
DE  Maupeou  ; qu’il  eu  fg:a  enfuite  remis 
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deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque 
publique  , un  dans  celle  de  notre  Château  du 
Louvre  , & un  dans  celle  dudit  Sieur  d b 
Maupeou,  le  tout  à peine  de  nullité  des 
Préfentes  : du  contenu  defquelles  vous  man- 
dons & enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Expo- 
fant  & des  ayant  caufe  , pleinement  & paift- 
blement , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun 
trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la 
copie  des  Préfentes,  qui  fera  imprimée  tout 
au  long  , au  commencement  ou  à la  fin  dudit 
Ouvrage,  foie  tenue  pour  duement  fignifiée, 

& qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de 
rios  amés  •&  féaux  Conffeillers-Secretaires  , fot 
foit  ajoutée  comme  à l’original.  Commandons 
au  premier  notre  Huiflier  ou  Sergent  fur  ce 
requis , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles , 
tous  ades  requis  & néceffaires  , fans  deman- 
der autre  permiffiôn , & nonobftant  clameur 
de  haro,  charte  normande^  & lettres  à ce 
contraires  : Cae  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  ^ 
à Paris’  ce  vingt- troifieme  jour  du  mois  de 
Jdai  l’an  de  grâce  mil  fept  cent  foixanre  5c 
onze , 5c  de  notre  Régné  le  cinquante-fixiéme. 

Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

LE  BEGUE. 


C E S S I O N. 

Je  cede  5c  tranfporte  au  Sr.  Grabit  , Librai- 
re, les  nouveaux-  Frincifes  d' Artillerie  de  M. 
Benjamin  Robin,s , pour  en  jouir  comme'  lui 
appartenant.  Fait  à Grenoble,  ce  8 Juillet  1771. 
’ ..  DUPUY  ,-fils.  - 
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DU-TRAITÉ 

^DE  J^ATHE  M AT  IÇIU  US 

DE  BENJAMIN  ROBINS,  ' , 

• ^ 

Par  U Editeur  Jacques  Wilson^- 
JUocîeur  en  Jdédtcine,  ^ 

N 

VAnt  '.d’expofer  fous  les  ✓ 
yeux,  du  Ledleur  le  Traité 
de  Benjamin  Robins,  mofi 
ami  intime  , on  ne  £era  pas 
^ fâché  que  je  donne  un  précis  de  FHif-  • 
tojre  de  ce  grand  homme  , & que  j^ 
joigne  les  réflexions  que  Poccafion  me 
fera  naître  fur  des  fujets  concernant 
les  Mathématiques.  Benjamin  Robins 
naquit  à Bath,  l’an  i/o/.  Scs  parents 
quoiqu’Eccléfiaftiques  n’étant  pas  bien 
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PREFACE. 

opulents , bn  craignoit  que  faute  de 
moyens  pour  fe’ fou  tenir,  les  progrès 
furprenants  qu’il  avoit  faitde  lui-même 
dans  différentes  branches  de  Littcra-' 
■ture  , ne  fuflent  bientôt  interrompu»  , 
fur-tout  chez  une  nation  qui  ne  fait 
pas  le  même  cas  que  les  autres  de  ces* 
Sciences  qu’elle  appelle  purement  hu- 
maines, les  fuppofant  peu  nécelfaires 
pour  perfeétionner  l’intelligence  , & 
^onner  l’explication  de  ce  qui  regarde 
la  Théologie,  (æ)  Qiielques-uns  de^ 
amis  de  M.  Robins  , délirant  qu’il 
confinuât  fes  études,  pour  ne  point 
laiffer  languir  dans  l’obfcurité  un  génie 
auffi  diftingué,  & lui  donner  les  moyens 
de  fe  produire  , tâchèrent  par  leurs  re- 
commandations de  lui  faire  avoir  dans 
cette  ville  une  chaire  de  Mathémati- 
ques, parce  que  c’étoit  à cette  fciencc 
fur-tout  qu’il  s’étoit  attaché  dans  fes 
études  i afin  d’y  réiiffir  ils  préfenterent 
à une  perlonne  de  Londres  un  <les 
ouvrages  de  ce  jeune  Mathématicien  , 
pour  que  des  Savants  pulfent  juger 


(.3)  Apologie  de  Barckbye  , Prop.  X,  feû.  1%. 
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par-là  de  fa'  capacité.  Cet  ouvrage  fut 
montré  au  Dodteur  Pemberton  , qui  . 

' en  le  voyant  fc  forma  une  haute  idée 
de  fon  auteur  j pour  éprouver  encore 
mieux  fes  forces,  il  lui  envoya  quelques 
problèmes  dont  il  demandoit  des  fein- 
tions élégantes,  fans  être  fondées  fur 
l’algebre  ; afin  qu’il  pût  plus  facile- 
ment faifir  fon  idée  3 il  y joignoit  un. 
.exemple  de  ces  fortes  de  folutions.  Mr. 
Robins  répondit  à toutes  les  qiieftions 
d’une  maniéré  qui  lui  fit  connoître  & 
le  goût  & le  génie  inventif  dont  il  étoit 
doué. 

A fon  arrivée  à Londres , fa  ' pré- 
fence 'augmenta  èncore  l’opinion  favo- 
rable qu’on  avoit  conçue  de  fes  talents: 
car  non-feulement  il  avoit  l’efprit  orné 
• des  différentes  fciences  auxquelles  il 

s’étoit  appliqué  j mais  encore  avec  un 
air  fimple  & naturel , il  avoit  un  efprit 
vif,  & poffédoit  au  plus  haut  degré 
le  talent  de  s’exprimer  en  peu  de  mots  ' 
avec  clarté,  avec  énergie  & élégance  ; 

■ qualité  qui  ne  fe  rencontre  pas  toujours 
dans  las  perfonnes  éclairées  & favantes. 
Cependant  quoiqu’il  eût  plus  de  favoir 
qu’on  en  exige  ordinairement  dans 'les 

A 2 
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Profefleiirs , comme  il  étoit  fort  jeune 
on  jugea  à propos  , qu’avant  d’exercer 
la  charge  de  Profefleur  public  , il  étu- 
diât pendant  quelque  temps  les  meil- 
leurs auteurs  fur  les  parties  fublimes 
des  Mathématiques.  Durant  cet  inter- 
valle , pendant  lequel  il  s’adonna  aufli 
à l’étude  des  langues  modernes  , on  lui 
procura  les  moyens  de  lire  en  particu- 
lier les  ouvrages  d’Appollonius,  d’Ar- 
chimede  , de  Fermât,  Huygens,^de 
Wit  , Slufius  , Jacques  Gregory  , du  ' 
Doéfeur  Barrow,  de  Newton,  du  Doc- 
teur Taylor , & de  M.  Cotes.  Sans  autre 
fecours  que  fes  propres  lumières  , il 
comprit  aiiément  tous  ces  auteurs , & 
il  en  donna  fouvent  des  preuves  à fes 
amis  ; telle  fut  entr’autres  fa  Démonl- 
• tration  de  la  derniere  propofition  de 
Newton  dans  fon  Traité  lur  les  Qiia- 
dratures  ; Démonftration  qui  fût  jugée 
digne  d’être  inférée  dans_  les  Trah- 
faétions  Philofophiques.  Peu  de 

' temps  après  il  le  prélenta  une  occafion 
de  faire  connoître  aux  Savants  les  pro- 
grès qu’il  avoit  fait  dans  la  Philolo- 


(.;)  Poux  Tannée  1717 , n".  35)7. 
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phie  naturelle.  L’Académie  Royale 
des  Sciencesà  Paris,  entre  les  qiieftions 
pour  les  prix  , avoir  . propolé  de  démon-  ✓ 
trer  les  Loix  de  la  Communication  du 
mouvement  dans  les  corps  qui  fe  pref- 
fent  de  fuite,  (a)  Le  célébré  J#an  Ber 
noulli  daigna  concourir  ; mais  comme 
fa  Diflertation  ne  remporta  point  le 
prix  , il  en  appella  au  monde  favant 
(^),  & s’efforça  d’établir  l’opinion 
de  Mr.  Leibnitz  fur  la  force  des  corps 
mis  en  mouvement  par  les  effets  de 
leur  choc  contre  des  matières  élafti- 
qiies.  Signor  Poleni  avoir  déjà  tenté 
de  prouver  la  rhême  choie  par  les  expé- 
riences qu’il  avoir  faites  au  fujet  des 
corps  qui  tombent  fur  des  matières 
qui  cedent  à leurs  chocs  : mais  l’in- 
fuffifance  de  fes  raîfonnements  ayant 
été  évidemment  démontrée , (c)  Mon- 
sieur Robins , pour  répondre  aux  nou- 
vcajux  arguments  de  Mr.  Bernouilli,  pu- 
blia un  ouvrage  intitulé , VEtat  prefênt  ' 


(<î ) En  & 171Ï- 

Difeours  fur  les  loix  de  la  communication 
du  mouvement,  par  M.  Bernoulli,  à Paris , lyij. 

(f  ) Tranf.  Philofoph^en  571. 
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de  la.  république  des  Lettres , .(^a)  dans 
lequel  il  donnoit  une  réfutation  fans 
répliqué  de  l’ouvrage  de  Mr.  Bernoulli. 

On  fera  peut-être  étonné,  qu’un 
fimple  écolier  pût  accabler  ainii  un 
maître  ^ & un  vétéran  redouté  ; mais 
on  doit  faire  attention  , que  quoique 
Mr.  Bernoulli  eût  dans  les  pures  Ma- 
thématiques , le  génie  le  plus  inventif  ; 
cependant  lorfqu’il  s’agilFoit  d’expli- 
quer quelque  caufe  phyîique  , il  faifoit 
prefque  toujours  de  faux  raifonne- 
ments,  & cela  parce  qu’il  n’avoit  pas 
dans  la  conception  cette  netteté  fi 
néceflaire  pouTéviter  l’erreur , lorfqu’il 
s’agit  de  que  fiions  compliquées  , au 
lieu  que  Mr.  Robins  pofledoit  cette 
qualité  dans  le  degré  le  plus  éminent. 

La  proteélion  de  fes  amis  & plus 
encore  fa  réputation  , lui  attira  bien- 
tôt un  grand  nombre  d’écoliers  , parmi 
lefquels  il.  s’en  trouvoit  qui  avoient 
du  génie , & commençoient  déjà  à le 
difiinguer  dans  les  affaires  publiques. 

Il  faut  remarquer  que  vers  ce  temps. 


(/î)  Dans  le  mois  de  Mai  1 718. 
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il  quitta  l’habit  & la  profeffipn  de 
QjLi.iker  ; l’opiniâtreté  , la  fuperftition 
& renthoufialme  ne  pouvant  entrer 
dans  fon  cara(^ere , & n’étant  capable 
ni  de  feinte  , ni  d’hypocrifie  , il  l'ur- 
monta  bientôt  les  préjugés  de  l’éduca- 
ti-on.,  11  ne  laifla  pas  néanmoins  de  cul- 
tiver toujours  l’amitié  de  plufieurs  per-' 
Tonnes  attachées  à ^tte  Seéle  : n’igno- 
rant pas  que  dans  tous  les  temps  & 
dans  tous  les  lieux  , il  s’eft  trouvé  des 
perfonnes  de  mérite  , pleines  d’intelli- 
gence & même  de  bonne  foi , qui  en- 
traînées par  la  force  des  premières  im- 
preiïions  , & d’une  certaine  tournure 
d’efprit , ne  veulent  point  abandonner 
les  -abfurdités  les  plus  palpables  , 6c 
en  font  les  objets  de  leur  croyance. 

La  méthode  qu’il  fuivoit  pour  en- 
feigner  Tes  élevés , étoit  à peu  près  la 
même  que  celle  qu’il  ayoit  fuivie  dans 
Tes  études.  Mais  comme  il  donnoit  fes 
leçons  à chacun  en  particulier  & jamais 
en  clafle,  il  lui  étoit  facile  de  la  varier, 
fuivant  les  difpofitions  ou  l’intention 
de  fon  éleve.  Il  commençoit  cepen- 
dant toujours  par  les  éléments  d’Eucli- 
de,  tels  qu’ils  nous  ont  été  tranlmis 
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par  les  anciens  , & non  fiiivant  Cam- 
panus  oiv  Clavius  5 qui  les  ont  fi  mal 
interprétés  , fiiivant  Hérigone  & Bar- 
row  , qui  en  ont  retranché  la  plus 
grande  partie,  ou  enfin  liiivant  Taquet 
ou  de  Challe  , qui  les  ont  entièrement 
dénaturés.  11  fe  lcrvoit  encore  moins  de 
cette  multitude  d’éléments  nouveaux 
qui  abondent  par-t^ut. 

Il  ne  faut  cependant  pas  s’imaginer 
par  ce  que 'je  viens  de  dire,  que  je 
prétende  empêcher  ceux  qui  veulent 
étudier , d’avoir  recours  à l’Euclide 
de  Clavius.  11  ne  s’y.  trouve  rien  de 
contraire  à Bexaefitude  de  la  démonf- 
tration  ^ il  contient  même  , par  rapport 
à la  Géométrie  , quelques  particulari-. 
tés  afiez  curieufes.  Cet  abrégé,  auquel 
le  Doéfeur  Barrow  a réduit  ces  élé- 
mei^^ts , peut  être  iitde  pour  rappeller 
à la  mémoire  ce  qu’on  a étudié  dans 
l’original.  On  en  peut  dire  autant  de 
fon  Archimede , de  fon  Apollonius  & 
de  Ion  Théodofius. 

On  ne  fauroit  trop  s’appliquer  dans 
les  commencements  à étudier  comme 
il  faut  j car  bien  des  Mathématiciens, 
qui  ont  acquis  une  certaine  réputa- 
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^ tion  , pour  n’avoir  pas  bien  fait  leurs 
premières  études  , ont  été  fouvent  in- 
capables de  former  une  démon ftration 
fynthétique  , telle  qu’elle  devroit  être  ; 
fouvent  même  ils  n’ont  pu  fans  peine 
comprendre  une  démon  ftration  ainlî 
formée , & quoiqu’elle  fût  conftruite 
fuivant  toutes  les  réglés  de  la  Géo- 
métrie , elle  leur  a paru  obfcure  & 
cnnuyeufe.  Cela  vient  def  ce  qu’ils  n’en- 
tendoient  pas  l’cxpreflTion  naturelle  de 
la  vraie  Géométrie.  C’eft  ce  qui  a été 
caufe  qu’une  grande  partie  des  Ecri- 
vams  Modernes4f;  ont  furchargés  leurs 
ouvrages  de  calciüs,  Brt  au  deflbus  de 
ce  que  l’art  peut  imaginer.  Et  c’eft:  ce 

, qui  a porté  Mr.  Robins  a répéter  fou- 
vent l’exprelTion  élégante  de  Jean  de 
la  Pallie  r Beaucoup  favent  les  Alathé- 
înatiques  , mais  peu  font  Mathémati- 
ciens (a). 

' Parmi  les  éleves  de  Mr.  Robins  , 
qui  fe  rendoient  à Cambridge  , pour 
fe  mettre  en  état  d’exercer  quelques 
profeftTions  relatives  aux  fciences , il 


(a)  De  centro  gravi  circa,  Cf  elUp.  dans  U Pié- 
fate. 
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s’en  trouvoient  qui  entroient  dans  des 
conte datigns  très-vives  avec  les  difei- 
plcs  du  Dodleur  Saunderfon  , parce 
que  ce  dernier  fuivoit  une  méthode 
d’inftruélion  fort  différente  ; en  effet , 
j’ai  trouvé  beaucoup  de  favants  , qui 
ne  croyoient  pas  que  les  éléments  d’Eu- 
clide,  lorfqu’ils  étoient  enfeignés  dans 
des  claffes , fuffent  fuffifants  pour  l’inf- 
truélion  du  commun  des  étudiants  ; 
quoiqu’ils  avouaffent  que  ces  éléments 
étoient  le  livre  le  plus  parfait -dans  fon 
genre.  Cependant  le  fameux  Maclau- 
rins  femble  réfuter  opinion , par 

la  conduite  qu^l  a tenue  dans  fes 
cours  académiques  j ce  favant  Mathé- 
maticien les  commençoit  toujours  par 
Euelide  (4). 

Ces  éléments  méritent  d’être  étu- 
diés foigneufement  par  ceux  mêmes  , 
qui  ne  veulent  pas  entrer  dans  les  fpé- 
cùlations  Mathématiques.  Certaine- 
ment les  fyftêmes  de  Logique  les  mieux 
travaillés , leur  font  bien  inférieurs  , 
pour  acquérir  l’habitude  de  raifonne- 


(æ)  Voy-  fa  vie  à la  tê:e  du  Supplément  qu’il  a don- 
ne pour  les  dccouYeites  Philoi^phiques  dî  Ncwion. 
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ments  fuivis  : car  la  logique  doit  en 
partie  fon  origine  aux  idées  puériles  & 
ridicules  de  ces  fophiftcs  pointilleux  , 
que  Platon  a fi  bien  dévoilés  : elle  pa- 
roît'fi  peu  propre  pour  faire  découvrir 
la  vérité , que  le  grand  maître  de  cet 
art  lui-même  tomboit  fans  cefle  dans 
les  contradiélions  les  plus  palpables  (a). 

Les  deux  principales  fources  du  faux 
raifonnement  , viennent  de  ce  qiPon 
emploie  fouvent  des  termes  équivo- 
ques , & qiPon  s’appuyé  fur  des  prin- 
cipes qui  ne  font  pas  alTez  bien  établis. 
Ce  n’eft  donc  qu’en  exerçant  fon  ef- 
prit  par  des  raifonnernents  fuivis , & 
fondés  fur  des  principes  certains , qu’on 
peut*  fe  préferver  des  erreurs  que  les 
fyllogifmes  renferment  ; par  çe  moyen 
feul  nous  pourrons  acquérir  l’habitude 
de  difiinguer  un  raifonnement  parfait 
de  celui  qui  n’en  a que  l’apparence. 

Euclide  dans  fes  éléments , a l’a- 
vantage de  traiter  un  fujet , qui  par 
fa  fimplicité  ne  peut  admettre  aucune 
'ambiguité  de  termes  ; & le  but  prin- 


(a)  Ariftotc. 
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cipal  de  fes  dcmonftrations , c’eft  de  . 
réduire  les  principes  quMl  adopte  aux 
plus  évidents  & aux  moindres  termes, 

& cela  par  une  méthode  d’autant  plus 
naturelle  , qu’elle  contribue  le  plus  à 
faire  comprendre  parfaitement  la  ma- 
tière que  l’on  traite  ; c’eft  celle  par 
laquelle , commençant  par  expliquer 
les  points  les  plus  aifés  à concevoir  , 

& qui  femblent  découler  immédiate- 
ment des  principes  établis,  on  pafle  par 
degrés  à ceux  qui  en  étant  plus  éloi-  • 
gnés  font  par  conféquent  moins  évi- 
dents, & demandent  pour  être  prou- 
vés une  plus  longuj^  chaîne  de  raifon- 
* nements. 

Les  anciens  Géomètres  s’étoient  fi 
bien  fait  une  loi  de  donner  à leur 
raifonnement  la  plus  grande  clarté  pof- 
lible  , que  Mr.  Robins  fe  détermina 
à faire  voir  à fes  éleves  le  Traité  d’Ap- 
pollohius  fur  les  feélions  coniques,  pré- 
férablement aux  ouvrages  modernes. 

S’il  reconnoiffoit  en  eux  l’efprit  d’in- 
vention , il  leur  recommandoit  d’é- 
tudiér  l’analyfe  , Géométrique  des  an- 
ciens , à caufe  de  cette  élégance , que 
dans  bien  de  cas  , les  gens  éclairés 
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feront  obligés  de  reconnoître  ; Mr. 
d’Alembert  lui -meme  avoue,  ‘‘que  • 

„ dans  plufieurs  occafions  l’analyfe 
,,  loin  d’abréger  les  démon  ftrations  les 
,,  rend  au  contraire  plus  embarraffées  ; 

5,  tels  font  par  exemple  plufieurs  pro- 
3,  blêmes , & théorêiîies , où  il  s’agit  • 

„ de  comparer  les  angles  entr^’eux 
(a)  Le  Doéteur  Halley  , quoiqu’il 
eût* dans  lès  commencements  donné  à 
l’algebre  les  plus  beaux  éloges , cepen- 
dant lorfqu’il  fe  fut  iln  peu  familiarifé 
avec  l’analyfe  géométrique , il  ne  ba- 
lança pas  à lui  donner  la  préférence  , 

. comme  on  le  peut  voir  par  ce  qu’il  dit 
dans  les  tranfadlions  Philofophiques  : 
Methodas  fiœc  cum  Algebiâ  Jpe- 
ciofâ  j'acîlitate  contèndit  , évldentiâ  ' 
vero  & demonjlrationurn  elegantiâ  eam 
longé  fuperare  videtur  ; il  ajoute  enfuite  : 
verum  perpendendum  ejl  aliiid  eJJ'e  pro~ 
hlerna.  aliqualiter  refolutwn  date  quoi 
modis  variis  plerumque  fieri  potejl^  aliud 
methodo  elegantiffhna  id  ip/ùrn  efficere 
analyji  hrevijjima  , ù'  Jîmul  perjpicuâ. 


(a)  Encyclop.  t.  i,p.  îjr. 
( ^)  Tranf  ph-  N**.  10 j. 
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jynthejî  concinna  & minlmè  operofA. 
Hoc  veteres  prajiitijje  argumenta  ejl 
Apollonii  liber  , quem  in  pr œfentiarum 
tihi  Jijlimus  (æ)- 

Quant  aux  principes  d’Algebre,  ceux 
que  donnoit  Mr.  Robins  étoient  de  lui , 
^ ils  étoient  pleins  de  netteté  & de  clar- 
té débarralîés  de  cesraifonnements  con- 
fus , de  ces  faufles  idées , dont  le  com- 
mun des  auteurs  répandoient  robfcu- 
rité  fur  une  matière  lî  fimple  , & qu’il 
eft  fi  facile  de  comprendre.  Les  noms 
d’affirmatifs  & de  négatifs  donnés  à 
ces  termes  , qui  dans  le  fond  n’expri- 
moient  que  le  rapport  d’une  quantité 
à une  autre  , en  leur  donnant  quelques 
qualités  abfolues,  ont  occafionnés  tout 
cet  air  de  myfiere  qui  ne  fervoit  qii’à 
embrouiller  l’eiprit  des  commençants. 
Four  s’en  convaincre  il  ne  faut  que 
jetter  les  yeux  fur  la  longue  explica- 
’ tion  des  quantités  affirmatives  & néga- 
tives donnée  par  Saunderfon , dans  fon 
Traité  volumineux  de  l’Algebre,  pag. 
50  & 56. 


(iî)  Préf.  in  Afoll,  de  fedione  raiionis,  Oxfort 

ijoâ. 
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M.  Robins  expliquoit  encore  la  Mé- 
thode des  fluxions , & ce  qu’on  appelle 
la  Géométrie  fublime  d’une'  maniéré 
des  plus  intelligibles  , fans  avoir  le  • 
moindre  befoin  de  recourir  à la  notion 
abfurde  des  indiviflbles,  ou  des  inlini-  , 
ments  petits  ; il  en  donne  la  démonftra- 
tion  la  plus  claire  & en  meme  temps 
la  plus  courte  dans  l’introduétion  à fon 
"admirable  Traité  fur  les  ‘(Tuadratures  ; 

'les  idées  de  Saunderfon  fur  cette  par-.  • 
tiê  des  Mathématiques  furent  reftrein- 
tes,  & reflerrées  avant  que  Mr.  Robins 
•en  eût  donné  une  '^explication  com- 
plette. 

Je  fais  que  bien  de  Profefleurs , com-  « 
me  Pardles  , Sturmius  y.  8c  plufieurs 
autres  d’un  aufli  mince  génie  n’adop- 
teront pas  la  méthode  d’enfeigner  que 
fuivoit  Mr.  Robins , elle  étoit  trftp' 
rigoureufe'&  trop  pleine  d’exaclitude. 

Par  celle  dont  ils  fe'  fervent,  ils  s’ac- 
commodent bien  mieux  au  caraélere 
de  bien  des  gens , qui  voyant  regner  , 
par- tout  le  goût  des  fpéculationS  , 
feroient  bien  aifes  d’en  acquérir  une 
connoiflance  légère  , fans  qu’il  leur 
en  coûtât  beaucoup  de  temps  & de 
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réflexions,  je  defireroisbien  qu’on  n’ad- 
mît pas  dans  nos  Colleges  ces  mé- 
thodes fi  vantées  par  les  gens  fuper- 
ficiels  &,  demi-favants  : je  me  flatte 
qu’enfin  l’Univerfité  , fi  illuftre  pat 
fcs  progrès  dans  les  Mathématiques 
& les  autres  Sciences,  bannira  pour 
toujours  ces  méthêdes  Ridicules  , qui 
dans  tous  les  genres  ne  mèneront  i 
jamais  à rien  ; & que  la  gloire  d’un 
Spenjer  & d’un  M-dton  , d’un  Bacon 
& à^wn'Arvey  .y  d’un  Barrow  & d’un 
Newton  infpirer^jnt  enfin  aux  nobles 
génies  le  louable  defir  de  fuivre  ces 
grands  hommes  dans  le  fentier  de  l’im- 
mortalité : je  né  fouhaitepas  de  moin- 
dres fuccès  à la  haute  Univerfité  dont 
les  membres  iavants  fe  font  rendus 
illuftres  dans  tous  les  fiecles  , non- 
Jf^ulement  dans  ces  temps  éclairés  pa,r 
la  véritable  fdence  i mais  encore  lori- 
que  toute  l’Europe  étoit  plongée  dans 
les  ténèbres  de  l’ignorance  , on  vit  à 
Oxfort  des  génies  brillants  percer  l’é- 
* pais  nuage  qui  fembloit  envelopper 
tous  les  efprits  ; & on  trouve  enco- 
re dans  la  fameufe  bibliothèque  de 
Bodleyanj  des  manuferits  où  l’on  peut 

reconnoître 
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rcconnoître  leur  mérite  & leur  favoir  ; 
j^efpere  qu’une  méthode  méchanique 
& fi  mal  entendue  , ne  fera  jamais  ad- 
mife  dans  le  l'éjour  même  de  la  fcience  , 
dont  les  Profefleurs  zélés  , afin  d’arrê- 
ter le  cours  de  ces  dangcrcufes  inno- 
vations ont  donné  aux  amateurs  des 
Sciences , des  éditions  parfaites  d’£u- 
clide  J d’Apollonius  , de  Theodojîus 
& de  Menda.üs\  comme  c’eft  par  le 
Doyen  même  ( ) , le  fameux  Alde- 
rich  , qu’a, été  commencée  cette  heu- 
reufe  entreprile , on  a lieu  d’cfpérer 
que  les  dignes  Gouverneurs  de  cette 
Univerfité  nous  donneront  le  refte  des 
ouvrages  des  anciens. 

Sans  la  multiplicité  de  fes  occupa- 
tions, le  Doéteur  Halley  nous  eût  donné 
Papus  en  original'  j"  les“peines  & le 
travail  qu’il  lui  en  avoit  coûté  pour 
bien  faifir  & comprendre  cet  auteur  , 
étoient  égales  à fon  favoir  & à fon  ha»- 
bileté  i c’étoit  pour  Mr.  Robins  un  fen- 


( Ce  favant  homme  » dans  fon  Anes  Logicm 
Compendium  , a juftitié  Euclide  de  ce  qu'on  avoir 
objeild  contre  lui  dans  une  Logique  intitulée  , L'Art 

de  penjer,  . ... 
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fible  plaifir  de  voir  s’établirdans  l’Ecof* 
fe  le  goût  de  la  vraie  Géométrie.  Chez 
cette  nation  favante  les  Mathémati- 
ques ont  eu  les  plus  grands  fucccs. 
C’eft  à un  Ecoflbis , ( le  Lord  Napeir) 
que  nous  lommes  redevables  , non- 
feulement  de  l’invention  des  Loeari- 
thmes  ( a ) 5 & de  leur  application  à 
la  Trigonométrie  j mais  encore  de  plu- 
fieurs  autres  découvertes  aulîi  utiles 
que  curieufes,  on  ne  doit  pas  douter 
qu’il  n’eût  fait,  fans  le  mauvais  état, 
de  fa  fanté  , de  bien  plus  grands  pro- 
grès dans  les  Sciences.  C’ell  de  l’E- 
cofle  qu’elf  forti  l’incomparable  Jac- 
ques Grégori , dont  la  gloire  nailfante 
commençoit  à donner  de  l’ombrage  au 


(æ)  Le  Lord  Napeir  fut  non  - feulement  l’in- 
Venteur  du  fyllême  des  Logarithmes , mais  encore 
‘celui  de  ce  fyftcmc  perfectionné  , que  notre  Compa- 
-triote  Mr.  Biiggs-,  a enfin  exécuté  avec  un  travail 
immenfe  : cependant  or  croit  communément  que 
Mr  Briggs  lui  féal  en  eft  l’auteur,  parce  que  Mr. 
Wingate  a répandu  ces  faux  bruits  , le  Dodeur 
■Saunderfon  dans  forr  détail  embrouillé  des  Logari- 
thmes, donnés  dans  Ton  Algèbre  f.  391,  tombe 
aulû  dans  la  même  erreur , quoique  Mr.  Briggs 
'lui-même  avoue  dans  fon  Anthmetica  Lo^aruhme- 
4/ùi,.quc  c'étoit  à Napeir  qu’il  devoir  l’idée  de  fon 
noiivcau  fyftênie  dev  Logarithmes. 
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grand  Huygens  (^)  ; il  eût  été  fûre- 
ment  un  des  plus  grands  hommes  , fî 
une  mort  prématurée  ne  Teût  enlevé 
trop  tôt  pour  les  Mathématiciens  : Is 
grand  Newton  connoifibit  aflez  l’é- 
tendue de  fon  génie  , & toutes  les  fois 
qu’il  en  entendoit  parler,  il  ne  pouvoic 
s’empêcher  de  donner  à fa^  perte  les 
plus  grandes  marques  de  fenfibilité. 

Mr.  Rebins  , comme  je  l’ai  rapporté 
ci-defiiis,  paffa  donc  les  premières 
années  de  fa  vie  à faire  des  progrès  dans 
les  Sciences  , dont  le  fecours  eft  ablo- 
lument  nécefiaire  pour  alTurer  les  fon- 
dements de  la  Société  civile  j car  la 
Société , ainfi  que  chaque  individu  y 
exige  pour  fubfifter  qu’on  la  ménage 
& la  dirige  avec  beaucoup  de  pruden- 
ce & de  fagefle.  ' Ce  font  même  les 
Sciences  qui  ont  encore  contribué  foie 
à la  découverte  foit  à la  perfeéliion  de 
ces  arts  , qui  ont  apporté  dans  la  vie 


, {b J Voyez  leurs  dirpuces  des  années  & 

1669  , fur  la  quadrature  du  cercle  & de  l'hyperbole  j 
dans  le  Journal  des  Savants  & les  Tranfaétions  Phi- 
lofophiques  , comme  aufli  dans  les  Exercices  géo- 
métriques de  M.  Grégori,  qui  femblen.t  avoir  im* 
pofé  filence  à M.  Huygens.  ^ - 


; B * 


ao  PREFACE. 

autant  d’aifances  que  de  commodités. 

C’eft  aux  Sciences  , par  exemple  , 
qu’on  doit  l’àrt  de  fortifier  les  villes 
ou  de  les  embellir  , & celui  de  repré- 
fenter  les  objets  vifiblcs  : ce  font  elles 
qui  nous  ont  appris  à difpofer  des  élé- 
ments pour  fatisfaire  à nos  bcfoins 
& fournir  à nos  plaifirs  ; la  Mufiquc 
même  leur  doit  fa  naiflance  : en  ef- 
fet 5 fes  différents  tons  ne  proviennent 
que  des  vibrations  faites  dans  l’air. 
Par  leurs  différentes  combinaifons  font 
formés  les  fons  concordants  & les  dif- 
cordants  ; & ce  font  ces  combinaifons 
que  les  Sciences  nous  ont  fait  trouver. 
Cet  art  Divin  eut  de  tout  temps  la 
plus  grande  influence  fur  l’efprit  hu- 
main. C’efl:  lui  qui  a le  plus  contribué 
à adoucir  les  mœurs  des  hommes. 

Il  fut  toujours  chéri  par  tous  les  plus 
grands  héros  de  l’antiquité , tant  facrés 
que  profanes , & il  n’elf  dans  les  temps 
les  plus  reculés  aucun  fyftême.  de 
Religion  qui  n’ait  fait  accompagner 
de  la  mûfique  le  culte  rendu  à l’Etre  ' 
fiiprême. 

Les  deux  , dont  la  vafte  étendue 
embraffe  tout,  foit  qu’ils  foient  éclairés 
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par  les  brillants  rayons  du  Soleil , foit 
qu’ils  ne  foient  ornés  que  par  le  foible. 
éclat  de  la  Lune  & des  Etoiles , doi- 
vent ^er  l’attention  de  tout  homme 
capable  de  réfléchir  : or  n’eft-ce  pas 
les  Sciences,  qui  par  des  obfervations 
exaéles  & répétées  , nous  ont  enfin  dé- 
couvert leurs  mouvements  ? C^eft  par 
leurs  fe cours  que  nous  fommes  parve- 
nus à pouvoir  expliquer  les  différentes' 
révolutions  , & apparitions  des  aftres  ; 
que  nous  déterminor^s  le  retour  des 
faifons  qui  règlent  l’Agriculture  i que 
nous  comptons  les  temps , & en  divi- 
fons  l’écoulement  en  un  grand  nom- 
bre de  petites  parties  i que  nous  mefu- 
rons  & partageons  la  circonférence  du 
globe  que  nous  habitons  : aidés  des 
Sciences  nous  trouvons  les  moyens  de 
nous  familiarifer  en  quelque  façon,  non- 
feulement  avec  les  peuples  qui  habi- 
tent les  contrées  les  plus  éloignées  ; 
mais  encore  avec  ceux  qui  ont  exifté 
avant  nous.  Par  leur  moyen  l’efprit 
humain  s’élève  au  defliis  de  tous  ces 
préjugés  extravagants  , , qui  l’afliége-r 
roient  s’il  n’avoit  de  l’homme  qu’une 
connoiflhnce  légère  & fuperficielle. 

B î 
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L’Aftronomie  , par  exemple  , en  fixant  . 
les  temps  où  les  cclipfes  & les  comè- 
tes doivent  paroître  , a fait  évanouir 
tout  ce  que  leur  apparition  avc^  pour 
nous  d^effrayant  & de  terrible. 

Des  obiervations  meme  les  plus  fri- 
voles , nous  avons  par  le  fecours  des 
JVlathématiques,  déduit  des  conféquen- 
ces  les  plus  curieufes  & les  plus  admira- 
bles. 

La  propriété  vifible  de  la  balance 
ordinaire,  & celle  des  corps  qui  flot- 
tent dans  les  fluides,  ont  donné  naif- 
fance  à des  Arts  auxquels  nous  devons 
des  ouvrages  pleins  de  magnificence 
& de  grandeur. 

De.  ce  qu’une  rame  plongée  dans 
l’eau  paroît  être  rompue , de  cette 
apparence  , qui  fourniflbit  tant  d’argu- 
ments aux  Académiciens  dans  leurs  pué-  • 
riles  difputes  fur  la  certitude  des  cho- 
fes  humaines  (æ)  , les  Mathématiciens 
ont  tiré  des  conféquences  qui  leur  ont 
fait  découvrir  la  maniéré  dont  le  for- 
me la  vue , & les  moyens  de  perfeéfion- 


(æ)  ÇV’.cftions  Académiques  de  Cicéron  > ou 
Cicéron  acad.  l-4>  f-  7»  2-5. 
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ner  «ctte  faculté  : elle  leur  a fait  apper- 
cevoir  les  propriétés  furprenantes  de  la 
lumière , qui  nous  fait  voir  les  objets 
revêtus  des  couleurs  les  plus  belles  & 
les  plus  variées  ; ils  font  même  par- 
venus à déterminer  quelles  cfpeces  de 
particules  telle  mâtiere  doit  avoir  , & 
dans  quel  ordre  elles  doivent  être  dif- 
pofées  pour  réfléchir,  tel  rayon  plutôt 
qu’un  autre. 

La  gravitation  des  corps  vers  la  terre 
a fait  découvrir  les  loix  de  cette  attrac- 
' tion  inhérente  à toutes  les  portions  de 
rnatiere , & comment  en  conféquence 
de  ces  loix  les  corps  céleftes  confer- 
vent  toujours  entr’eux  le  même  ordre  , 
& fuivent  leurs  cours  refpeflifs  à tra- 
vers Tefpace  immenfe  du  vuide.  Delà 
la  ftrudture  de  PUnivers  fe  découvre  à 
nps  yeux  i nous  voyons  toutes  les  par- 
ties de  cet  enfemble  même  les  plus 
éloignées  affujetties  à un  feul  Sc  unique 
' principe  , dont  la  fimplicité  doit  nous 
donner  une  bien  haute  idée  de  fon 
Auteur,  dont  la  piiiflance , la  fagefll^ 
& la  bienfaifance  s’annoncent  dans  tous 
fes  ouvrages  : cela  feul  fuffit  pour  ban- 
nir de  nos  efprits  toutes  les  notions* 

B 4 
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indignes  de  lui , que  voudroient  nous  en 
donner  laluperftition  & l’enthoufiafme. 

Mais  5 fans  parler  de  ces  grands  avan- 
tages que  procurent  au  genre  hutnain 
les  fciences  Mathématiques , combien 
de  plaifir  un  efprit  amateur  de  la  vérité, 
ne  doit-il  point  goûter,  lorfque  pafTant 
par  les  différents  degrés  du  raifonne- 
ment,  il  voit  d’un  coup  d’oeil  toutes 
les  propriétés  de  la  grandeur,  & toutes 
lés  découvertes  qu’on  a faites , depuis 
que  pour  l’étude  de  la  nature  on  s’eft 
fervi  du  fecoûrs  des  fciences  ; & peut- 
être  c’eft  dans  ces  dqiices  fatisfaéfions  , 
que  nous  trouverons  un  jour  notre  fu- 
prême  félicité  ; mais  comme  les  caraéfe- 
res  font  fi  différents , que  ce  qui  plaît 
à l’un  paroît  infipide  à un  autre,  nous 
avons  un  défaut,  qui  fe  trouve  même 
parmi  des  perfonnes  pleines  de  favoir 
& de  génie , c’eft  de  ne  prifer  que  la 
fcience  à l’étude  de  laquelle  nous  nous 
appliquons , & de  méprifer  toutes  les 
autres  (æ).  J’efpere  cependant  qu’enfjn 

!*■  I ' w '■  ■ ■■  ..I  ■ .11 

(a)  Eodim  modo  de  Arifloule  (y  Jfocrate  judicio 
quorum  uterque  Juo  Jludio  deLeilatus  contemfjh  alti~ 

rum,  Cic.  Oliie.  dans  le  coiiuneneemen;. 
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Pexpéricnce  & la  réflexion  nous  feront 
revenir  de  ces  préjugés  déraifonnables  : 
devenus  plus  circonl'peéls,  nous  n’ofe- 
Tons  pluS'  porter  des  jugements  témé- 
raires fur  des  atts  & des  fciences , dont 
l’utilité  eft  généralement  reconnue  , & 
<^ue  la  plupart  du  temps  nous  ne  mé- 
prifons  , que  parce  que  , ou  nous  ne 
les  avions  point  aflez  attentivement 
confidérées,  ou  même  nous  manquions 
de  talents  pour  les  approfondir. 

11  eft  encore  fouvent  arrivé  , & cela 
dans  tous  les  temps , que  des  auteurs  , 
fans  méprifer  les  autres  fciences  , tâ- 
choient  de  les  rabaifler  , pour  donner 
un  nouveau  luftre  à celle  dont  ils  fai- 
foient  profelfion.  Ainft  Cicéron  , quoi- 
que dans  plulieurs  de  fes  ouvrages  , ait 
donné  de  grands  éloges  aux  Mathéma- 
tiques, ne  laifle  pas  cependant  au  com- 
mencement de  fon  Traité  fur  l’Orateur, 
pour  relever  encore  plus  le  mérite  de 
l’éloquence  , de  s’exprimer  en  ces  ter- 
mes fur  les  Mathématiques  : quis  igno- 
rât , a y qui  Mathematici  dicuntur  , 
quanta  in  obfcuritate  reriMn  , quam 
recondita  in  arte  , & multiflici  yfubtili- 
que  verfeatur  f quo  tamsn  in  generc  y 
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ita  multi  perftcli  homines  extîterunt , 
ut  ne  no  fere  fluduijje  ei  Jlientiee  vehe- 
mentiiLS  videatur , quin  quod  voluerit 
confecutus  fit  ; & même  de  tios  jours  , 
un  des  plus  célébrés  auteurs  , qui  fou- 
vent  avoit  montré  beaucoup  de  ref- 
pect  & d’eftime  pour  les  Mathémati- 
ques 5 n’a  pas  craint  de  dire  , lorfqu’il 
expofoit  les  difficultés  de  Part  dans 
lequel  il  a fi  bien  réulTî  , il  efi  facile 
d* apprendre  la  Trigonométrie  (a). 

Mais  tous  les  auteurs  qui  font  ainfi 
de  ces  injuftes  comparaifons  , auroient 
bien  dû  diftinguer  entre  acquérir  quel- 
ques connoiflances  dans  un  art , & y 
faire  des  découvertes  : car,  quoiqu’il 
ne  foit  peut-être  pas  difficile  d’enten- 
dre la  Trigonométrie , cependant  il 
n’appartient  pas  à tout  le  monde  d’y 
ajouter  & de  la  pcrfeclionner , & il  y 
a eu  peu  d’Archimedes  & de  Newton. 

Quant  à moi  , quoique  je  défende 
ici  avec  aflez  de  chaleur  la  fcience  que 
cultivoit  mon  ami , je  fuis  bien  éloi- 
gné cependant  de  méprifer  les  autres  ; 


( û ) Préface  d’une  Comédie  intitulée  le  Cjffe  ou 
l'EcoJ/'aife , p.  ^ , imprimée  eu 
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&c  je  ne  prétends  point  placer  les  Ma- 
thématiques au  deffus  d’elles. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire, 
il  feroit  inutile  de  parler  de  ceux  qui  , 
faute  de  goût  ou  de  jufteflè  dans  l’ef- 
prit , ont  parlé  avec  mépris  des  Mathé- 
matiques, comme  entr’autres,  Jofeph 
Scaliger  , qui  ayant  vu  faire  à Clavius 
des  parallogifmes  grolEers,  pour  trouver 
la  quadrature^^du  cercle , non-feule- 
ment témoigna  fon  mépris  pour  cet 
auteur,  mais  eut  encore  la  vanité  de 
dire  : praclarum  ingenium  non  potefl 
ejje  magnus  Mathtwatïcus  ; ( a ) ôc 
dans  une  autre  occafion  ce  critique  fi 
décifif  appelle  notre  illuftre  Che\'alicr 
Henry  Sevile  , un  certain  fot  plein  d* or- 
gueil Ch)  ; mais  le  favant  Chevalier 
ayant  bien  reconnu  à Paris  les  défauts 
de  Scaliger,  lorfqu’il  s’agiflbit  de  rai- 
fonner  , peignit  fon  véritable  caraélere 
dans  fes  leçons  fur  Euclide  ( c ) : ces 
baflelTes  de  génie  dévoient  nécelTaire- 


( a ) SeaLigerana  , art.  Clavius. 

(b)  ScaLigerana.  art.  Calaubon. 

Çc)  SeSione  Z , p.  xt  J fcii. n'’.  7^  G* /«fl.  ii 
dans  les  dernières  fages. 


\ 


Digitized  by  Google 


28  PREFACE. 

ment  être  inconnues  à Mr.  Robins , 
parce  qu^il  avoit  également  approfondi 
toutes  fortes  d’arts  '&  de  fciences  ; en 
effet  5 quoiqu’il  fît  profefîîon  d’enfei- 
gner  les  Mathématiques , il  ne  laiffoit 
pas  d’être  d’un  grand  fecours  pour  fes 
amis , dans  nombre  d’autres  branches 
de  connoiffances.  11  étoit  en  état,  de 
connoître  les  véritables  beautés  des 
auteurs  dans  toutes  fo|j|es  de  genres  , 
comme  aulfi  ce  que  les  ouvrages  des 
grands  Artiftes  avoient  de  meilleur  ; 
fon  goût  & fa  capacité  ne  fe  bornoient 
point  à une  fcience  ou  un  art  en  par- 
ticulier j mais  il  étoit  également  con- 
noiffeur  dans  tout  ce  qui  concernoit 
l’Hiftoire  , l’art  Oratoire  , la  Poélîe  , 
laMufique,  l’Architedure  , la  Sculp- 
ture , la  Peinture  , & tous  les  ouvra- 
ges de  génie  & d’invention. 

Quoiqu’il  eût  l’efprit  orné  d’un  fi 
grand  nombre  de  connoiffances,  jamais 
il  n’en  faifoit  parade  : vif  & amufant 
dans  la  conversation  , il  ne  cherchoit 
jamais  que  des  fujets  gais  & riants. 
L’emphafe  de  la  pédanterie,  & l’affec- 
tation lui  étoient  inconnus  : cependant 
^ lorfqûe  l’occafion  s’en  préfentoit  , il 
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favoit  dans  les  chofes  les  plus  abftrai- 
tes,  raifonner  avec  beaucoup  de  clarté, 
de  force  & de  juflefle. 

La  vie  fédentaire  que  fa  profeflîon 
Pobligeoit  de  mener,  n’étant  point  du 
tout  accommodée  à fon  caractère  ac- 
tif, il  l’abandonna  peu  à peu  & em- 
brafTa  une  nouvelle  maniéré  de  vivre 
qui  axigeoit  plus  'IfPexercice  , & pour 
laquelle  il  étoit  bien  mieux  fait  : car 
il  étoit  fort  , bien  proportionné  , & 
d’une  taille  dégagée  ; il  lit  pour  la  per- 
fecfion  de  l’artillerie  quantité  d’expé- 
riences , imaginant  bien  que  la  réfif- 
tance  de  l’air  influoit  beaucoup  fur 
la  vélocité  des  projeéliles  : il  employa 
aulli  ce  vafte  génie  qu’il  avoir  pour 
l’invention  dans  les  arts  méchaniqucs 
qui  dépendent  des  principes  Mathéma- 
tiques , comme  ceux  de  conftruire  les 
moulins  , de  bâtir  des  ponts,  deflecher 
des  marais  , rendre  les  rivières  navi- 
gables , faire  des  ports  de  mer  : dans 
ces  dernieres  recherches , Guillaume 
Ockenden  , dont  il  cultivoit  l’amitié 
depuis  long-temps  , & qui  avoir  pour 
le  méchanifme  un  génie  tout  particu- 
lier , fut  d^un  grand  fecours  pour  Mr. 
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Robins.  Ces  deux  grands  hommes  s’ai- 
doient  mutuellement  dans  leurs  tra- 
vaux en  fe  communiquant  leurs  penfccs 
&L  leurs  obfervations. 

Entre  les  arts  méchaniques , celui 
auquel  s’attacha  le  plus  Mr.  Robins , 
fut  la  fortification  j il  eut  la  facilité 
d’y  acquérir  de  grades  connoiflances  , 
lorfqu’il  alla  exammer  les  fortifications 
des  villes  de  Flandres , dans  les  voyages 
qu’il  fit  avec  des  perfonnes  de  diftinc- 
tion  J à fon  retour  dans  fa  patrie  , il 
trouva  entre  les  mains  des  favants  un 
Traité  aflez  am’ufant,  écrit  direélement 
contre  les  Mathématiciens,  & intitulé 
V jinalyjlc  , c’eft  un  ouvrage  du  Doc- 
teur Bercley , Evêque  de  Cloyne,  déjà 
fameux  pour  avoir  foutenu  divers  para- 
doxes Métaphyfiques  : la  caufe  princi- 
pale qui  lui  faifoit  faire  des  objeélions 
contre  Newton,  c’eft  qu’il  n’enten- 
doit  pas  les  ouvrages  de  ce  grand 
homme. 

C’eft  pour  cette  raifon  que  l’on  con- 
feilla  à Mr.  Robins  d’éclaircir  & expli- 
quer les  ouvragés  de  Newton  , pour 
faire  tomber  par-là  toutes  les  objections 
qu’on  pouYoit  lui  faire  , & particulié- 
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rement  celles  de  l’auteur  de  l’Analyfte, 
de  maniéré  qu’elles  tombaflent  toutes 
d’elles- mêmes  3 qu’on  n’eût  plus  be- 
foin  de  recourir  aux  livres  de  l’Evê- 
que 5 & que  lui -même  5 s’il  étoit 
poflible  3 pût  ' reconnoitre  la,  foiblefle 
de  ce  qu’il  avoit  avancé  avec  tant  d’af- 
furance.  En  conféquence  Mr.  Robin* 
fit  imprimer  en  1735  un  Difcours3yur 
la  nature  & la  certitude  de  la  Méthode 
des  Fluxions  de  Nevoton  ^ & des  pre- 
mières & dernieres^  raifons.  Ce  petit 
ouvrage  plein  de  force  & d’éloquence 
réunit  & la  clarté  , & la  brièveté  de 
i’expreflion. 

Pour  éclaircir  la  nature  des  fluxions  , 
il  fait  obferver  que  comme  les  fluxions 
d’une  ligne  3 ne  font  autre  chofe  que 
la  vîtefle  du  point  3 qui  par  fon  mou- 
vement décrit  cette  ligne  3 ainfi  les 
fluxions  des  furfaces  & des  folides  peu- 
vent être  exprimées  par  les  vîteffes  des 
lignes  ou  des  lurfaces. 

Il  démontre  enfui  te  les  propriétés 
fondamentales  des  fluxions  d’après  la 
méthode  des  anciens  3 & de  la  maniéré 
la  plus  rigoureufe,  & il  fait  voir  com- 
ment on  en  peut  faire  1-application  pour 
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déterminer  les  tangentes  & les  furfa- 
ces  des  courbes.  Il  prouve  clairement 
quelle  eft  la  connexion  de  la  nouvelle 
' méthode  , avec  celle  des  anciens  Géo- 
mètres 5 qu’on  appelle  Méthode  d’ex- 
hauftion  i ce  qui  eft  de- la  plus  grande 
utilité  pour  les  jeunes  Mathématiciens, 
4te.fin  de  leur  faire  comprendre  plus  faci- 
lement la  force  des  Dérnonftrations  de 
Newton. 

Enfin  dans  la  derniere  partie  il  éclair- 
' cit  la  méthode  de  Newton  pour  nom- 
brer  les  fluxions  des  quantités , & il  ' 
finit  par  une  explication  de  ce  qui 
concerne  les  moments  ; il  étend  même 
cette  partie  des  Mathématiques  plus 
loin  que  Newton  ne  l’avoit  fait. 

Quoique  ce  Traité  fût  écrit  avec  la 
plus  grande  clarté,  & que  les  fentiments 
de  Newton  y fulfent  expliqués  avec  la 
plus  grande  exaélitude  , il  fe  trouva 
cependant  des  gens  qui  n’en  reconnu- 
rent pas  tout  le  mérite.  Cela  n’eft 
point  étonnant , d’autant  mieux  que 
pluficurs  de  nos  Mathématiciens,  ayant 
d’abord  appris  dans  l’analyfe  des  in- 
finiment petits  de  Mr.  le  Marquis  de 
l’Hôpital , à appliquer  cette  méthode 

géomé- 
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triques  , font  imbus  des  mauvais  prin- 
cipes fur  les  infiniment  petits  qu^on 
donne  dans  cet  ouvragejl’un  d’entr’eux 
s’appuyant  fur  des  fondements  aufii 
mal  établis , a fous  le  nom  de  Pkila- 
letkes  Cantabrigienjis  , entrepris  la  dé-  ‘ 
fcnfe  des  Mathématiciens  contre  l’au- 
teur de  l’Analyfte , & s’eft  efforcé  de 
foiitenir  fes  erreurs  j ce  qui  engagea 
Mr.  Robins  à compofer  deux  nouveaux 
Difcours  pour  fervir  de  fupplément  au 
premier.  Comme  ils  peuvent  être  d’u- 
ne grande  utilité , pour  faire  faifirplus 
facilement  les  fentiments  de  Newton, 
î’ai  cru  que  je  devois  les  faire  réimpri- 
mer. Je  pafferois  volontiers  fous  filence 
tous  les  emportements  de  Philalethes 
contre  Mr.  Robins  , & les  bas  dé- 
tours dont  il  fe  fervit  pour  rabaiffer  le 
mérite  de  ce  grand  homme , fi  je  n’eufle 
vu  un  Savant 'appuyer  ce  dérraéfeur  , 

& blâmer  Mr.  Robins  dans  la  Préface 
d’une  traduélion  françoife  de  la  mé- 
thode des  fluxions  & léries  de  Newton. 
J’ai  donc  entrepris  de  juftifier  mon 
ami  \ mais  comme  une  telle  Differta- 
tion  m’écarteroit  trop  de  mon  fujet, 
je  la  renvoie  , ainfi,  que  plufieurs  autres 
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chofes  femblables,  à l’appendix  qiü  fuit 
ce  Traité. 

En  1758,  n^on  ami  répondit  aune 
objedtion  contre  Newton,  qui  fe  trou- 
voit  à la  fin  d\in  Traité  en  latin  inti- 
tulé : Mut  ho  Jîve  Cojinotheona.  puerilis. 
L’auteur  étoit  un  certain  Baxter , qui 
avoir  déjà  compolé  lur  Famé  un  ouvra- 
ge des  plus  volumineux  j au  refte,  il 
falloir  qu’il  fût  d'un  génie  bien  borné  , 
puifqu’il  ne  put  janiais , dans  des  chofes 
purement  Mathématiques , appercevoir 
fon  erreur,  quoiqu’elle  lui  fût  démon- 
trée de  la  maniéré  la  plus  évidente  5 & 
c’eft  ce  qu’il  prouva  aflez  clairement 
dans  la  Traduction  de  fon  Matho  en 
Anglois , où  il  renchériflbit  encore  fur 
les  faux  raifonnements  qu’il  avoir  fait 
dans  fon  premier  ouvrage.  11  y aura 
toujours  de  ces  hommes  préfomptueux, 
qui  ne  pouvant  expliquer  les  points 
qui  ne  font  pas  fufceptibles  d’explica- 
tion, portent  avec  allûrance  le  même 
jugement  lur  plufieurs  autres  qui  peu- 
vent cependant  être  démontrés  , & 
font  voir  par- là  combien  peu  ils  ont 
de  juftefle  dans  l’efprit.  11  peut  bien 
arriver  que  les  plus  grands  génies  tom- 
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bent  quelquefois  dans  des  parallogif- 
mes  J & cela  dans  la  Géométrie  même  ; 
mais  aufli-tôt  qu’on  leur  fait  remar- 
quer le  faux  pas  qu’ils  viennent  dô 
faire  , ils  ne  tardent  pas  à le  reconnoî- 
tre  & à fe  corriger^au  lieu  que  les  autres, 
fi  on  le’ur  fait  appercevoir  leurs  erreurs, 
s’y  engagent  encore  davantage.  Ils  ne 
comprennent  pas  leulement  les  objec- 
tions qu’on  leur  fait , quelques  claires 
qu’elles  foient  ; ils  ne  favent  eux-mê- 
mes ce  qu’ils  ont  voulu  dire  , n’ayant 
jamais  eu  une  jufte  idée  du  fujet  qu’ils 
. ont  témérairement  entrepris  de  traiter. 

En  I739j  Mr.  Robins  fit  imprimer 
des  remarques  fur  le  Traité  du  mouve- 
ment de  Mr.  Euler  , fur  l’Optique 
du  Doéteur  Smith  a à préfent  Profef- 
feur  âu  College  de  la  Trinité  , dans 
TUniverfité  de  Cambridge , comme 
àiifli^fur  la  Vifion  difiinfte  & indif- 
tinéfe  du  même  auteur  , & enfin  fur 
le  difcoursdu  Doéleur  Jurin.  Son  prin- 
cipal objet  dans  cet  ouvrage  , c’eft  de 
montrer  combien  un  Mathématicien 
eft  fujet  à fe  tromper  lorfqu’il  s’atta- 
che implicitement  au  calcul  algébri- 
^que  3 dans  la  derniere  partie  il  dit  fon 
? .C  a 
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fentiment  avec  aflez  de  liberté  , & dans 
'fa  Préface  il  explique  les  motifs  qui 
Pont  porté  à compofer  cet  ouvrage. 
A Poccafion  de  ce  Traité  & du  dif- 
cours  de  Mr.  Robins  fur  les  fluxions , 
il  s^éleva  entre  lui  & le  Doéleur  Jurin 
de  très-vives  difputes  qui  aurolent  pu 
durer  long-temps , fi  Mr.  Robins  n’eût 
été  appellé  pour  remplir  un  emploi 
public , ce  qui  les  termina  entière- 
' ment.' 

Tous  les  ouvrages  à la  tête  defquels 
il  a mis  fon  nom  regardant  les  Mathé- 
matiques, de  forte  qu’il  n’y  a que  ceux 
qui  connoiflent  bien  les  anciens  Géo- 
mètres qui  puiflent  en  juger  , & y 
admirer  la  clarté  & l’éloquence  avec 
laquelle  ils  font  traités. 

Qiiant  à fes  ouvrages  anonymes , la 
plupart  étant  à la  portée  d’un  chacun, 
on  y pourra  facilement  reconnoî^e  & 
fentir  la  force  de  fes  raifonnements  , 
l’exaditude  de  fes  deferiptions,  la  beau- 
té de  fes  exprelTions , & l’harmonie  de 
fes  périodes. 

En  1739,  il  donna  au  public  trois 
brochures  qui  lui  acquirent  beaucoup 
de  réputation , quoiqu’il  les  eût  com- 
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pofé  à la  hâte,  les  incidents  qui  y don- 
nèrent lieu  étant  récents  & inattendus. 

La  première  étoit  intitulée , ObfeY- 
vation  fur  la  préfente  convention  entre 
VEJpagne  & V Angleterre.  Le  voile  fpé- 
cieux,  dont  quelques-uns  avoient  tâ- 
ché de  couvrir  la  baffefle  de  cette 
négociation,  y étoit  entièrement  levé  , 
& il  faifoit  contre  ce  Traité  des  objec-  - 
tions  invincibles , qu’on  fit  valoir  en- 
fuite  dans  le  Parlement  lorfque  cette 
affaire  y fut  agitée. 

La  fécondé  étoit  un  narré  de  ce  qui 
s’étoit  palTé  dans  la  faîle  des  Communes 
des  Citoyens  de  Londres , pour  l’élec- 
tion d’un  Maire.  Qiioique  cet  ouvrage 
n’eût  pas  été  compofé  pour  un  fujet 
aufli  important  que  le  premier  , on  y 
trouve  cependant  l’énergie  d’un  vrai 
orateur.  La  troifieme  eut  pour  fujet 
l’incident  que  je  vais  rapporter.  Plu- 
fieurs  perfonnes  de  diftinction  qu’on 
appelloit  alors  patriotes  , ayant  vu , 
que  malgré  leurs  oppofitions  la  Cham- 
bre des  Communes  avoit  confirmé  le 
Traité  fait  avec  l’Efpagne  , fe  reti- 
rèrent , & ne  voulurent  plus  fc  mêler 
des  affaires  du  Parlement.  Les  Magif- 
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trats  <^u  parti  oppofé  furent  fort  piqués 
de  cette  maniéré  d’agir  ; cependant 
tout  fe  calma  , & les  Membres  qui 
s’étoicnt  réparés  du  corps  vinrent  re- 
prendre leurs  places  dans  la  Chambre. 
Cette  réfiftance  aux  décifions  du  Par- 
lement paroiflant  témérafre  à bien  des 
gens  5 oh  pria  Mr.  Robins  de  prendre 
leur  défenfe.  Il  compola  là-defTus  un 
ouvragé  qui  fut  remis  à l’une  des  per- 
fonnes  intéreffécs  p(3ur  le  faire  tranf- 
crire,dk  brûler  enfuite  l’original,de  peur 
qu’on  ne  reconnût  fon  auteur , que  fon 
état  n’eût  pu  mettre  à couvert  du  ref-r 
fentiment  des  perfonnes  que  la  liberté 
avec  laquelle  il  y parloit  pouvoir  avoir 
olFenfé  -,  on  jugea  enfuite  à propos  d’a- 
doucir un  peu  les  chofes , & on  mit  à 
la  tête  une  Préface,  quoique  Mr.  Robins 
ne  fût  point  de  cet  avis , & qu’il  s’y 
fût  oppolé.  Cet  ouvrage  fut  enfin  pu- 
blié lous  ce  titre  ; DiJJertation.  dédiée 
aux  Electeurs  t & autres  libres  Citoyens 
de  La  Grande  - Bretagne  , à l'occajion 
de  la  récente  fejjion  , où.  Von  donne 
un  detail  de  toutes  nos  négociations 
avec  l'EJpagne , & où  Von  expoje  de 
quelle  maniéré  elle  en  a agi  avec  nous 
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depuis  10  ans.  Cet  ouvrage  , quoique 
aiiflî  défiguré  & tronqué,  comme  nous 
Pavons  dit  ci-defTus,  fut  cependant 
reçu  avec  des  grands  applaudiflements, 

,,  ainfi  que  les  pbfervations  qu’avoit  fait 
ce  grand  homme  , qui  en  quelque  forte 
étoit  à la  tête  du  parti  oppofé  à celui 
du  Chevalier  Walpole  , qui  par  le 
fecours  de  fes  adhérents  fut  élevé  à un 
pofte  des  plus  honorables.  Les  patrio- 
tes devenant  tous  les  jours  plus  nom- 
breux, & commençant  à être  les  plus 
^orts,  le  Chevalier  Walpole  qui  voyoit 
que  les  affaires  ne  prcnoient  pas  un 
tour  avantageux  pour  lui , fit  enforte  ,, 
pour  fe  mettre  en  fureté  , d’être  promu 
à la  dignité  de  Pair,  fous  le  nom  de 
Comte  d’Oxfort  ; le  Comité  de  la 
Chambre  des  Communes  ayant  été 
nommé  pour  examiner  la.  conduite  de 
ce  Comte , Mr.  Robihs  fut  choifi  pour 
exercer  la  Charge  de  Secrétaire. 

Il  fe  diftingua  dans  cette  place , & 
y donna  de  nouvelles  preuves  de  fa  ca- 
pacité, en  minutant  avec  la  plus  grande 
facilité  & exadlitude  les  examens  faits 
devant  le  Comité.  L’emploi  qu’il  avoit 
étoit  affez  difficile  à remplir , d’au- 
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tant  mieux  que  les  perfonnes  dont  on 
examinoit  la  conduite,  étoient  initiées 
<l«ns  les  négociations  fecretes,&  avoient 
le  plus  grand  intérêt  à empêcher  que 
la  vérité  ne  fût  reconnue.  Après  avoir 
fait  deux  ou  trois  rapports,  le  Comité 
fut  arrête  tout  à coup  par  un  compro- 
mis entre  les  deux  partis  oppofés  j tout 
fut  terminé  à l’avantage  de  la  plu- 
part des  intérefles , qui  obtinrent  tous 
des  charges  & des  honneurs.  Mr.  Robins 
feul  fut  'oublié  , parce  qu’il  avoit 
été  un  peu  trop  fmeere.  En  1742  1q 
fécond  rapport  parut,  quoique  fecréte- 
ment , & fut  reçu  avec  un  applaudifle- 
ment  général.  Après  avoir  quitté  le 
Secrétariat  , & dans  le  cours  de  la 
même  année  , Mr.  Robins  fit  imprimer  ' 
un  petit  Traité  intitulé.  Nouveaux  pria- 
cipes  (P Artillerie  > dans  lequel  il  don- 
noit  les  réfultats  des  expériences  qu’il  ' 
avoit  faites  fur  la  force  de  la  poudre , & 
fur  celle  de  l’air  qui  le  fait  réfiftcr  aux 
.mouvements  des  corps  qui  les  traver- 
fent.  La  maniéré  dont  il  explique  l’ef- 
fort qu’oppofe  l’air  aux  boulets  & aux 
bombes  , eft  bien  fupérieure  à tout  • 
ce  qu’on  avoit  jufqu’alors  imaginé  fur 
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xe  fujet.  Il  y détermine  la  différence  de 
la  ligne  décrite  par  ces  corps  avec  la 
parabole,  avec  plus  d’exadtitude  qu’au- 
cun de  ceux  qui  ont  écrit  depuis  le 
fameux  Galilée  jufqu’à  nous.  > 

. Newton avoit  bien  , il  eft  vrai,  com- 
me le  remarque  Mr.  Robins , reconnu 
les  effets  de  la  réfiftance  de  Pair  , & 
montré  comment  on  pouvoir  affigner 
la  courbe  différente  de  la  parabole  que' 
(le  Projedlile  décrit  dans  fon-  mouve- 
ment {cl).  Ce  grand  homme  n’igno- 
rôit  pas  tout-à-fait  que  la  réfiftance 
-doit  s’accroître  tant  à caufe  du  mou- 
vement de  rotation  du  corps  mu  , que 
de  la  preflion  du  fluide  qui  doit  agir 
néceffairement  plutôt  fur  la  partie  de 
devant  du  corps  que  fur. la  partie  de 
derrière  {h). 


(a)  Préface,  pag.  51.de  l’exemplaire. 

( ^ ) Ibidem  xrop.  40  dans  la  Scholie.,Dans  les  re- 
marques fur  l'expérience  1 1* , parmi  les  notes  de 
Mr-  Robins,  on  trouve  le  paifagc  fuivanc  qu’il  femble 
avoir  eu  delTein  d’inlerer  dans  la  Préface  de  fes  dif^ 
cours  qui  avoient  été  lus  dans  la  Société  Royale,  & 
dont  il  fe  préparoit  à faire  imprimer  le  Recueil  ; j’ai 
aufli  trouvé  après  que  j’ai  expliqué  dans  cet  ouvrage 
ce  que  je  penfois  fur  ce  fujet , que  Newton  avoit  eu 
les  mêmes  idées,  quoique  ce  fût  dans  un  cas  dif- 
férent. Car  ei)  parlant  de  quelques-unes  de  fes  con-  ^ 


Digitized 


42  PREFACE. 

Ce  Traité  de  Mr.  Robins  étoit  pré- 
cédé d’une  DilTertation  fur  les  progrès 
de  la  fortification  depuis  fon  origine  , 
& d’un  Abrégé  de  Thiftoire  de  l’Artil- 
lerie & de  la  poudre  à canons. 

- Son  ouvrage  fut  bien  accueilli , & 
on  efpéroit  qu’il  lui  procurcroit  quelque 
chofe  d’avantageux  ; mais  il  avoit  été 
Secrétaire  du  Comité  fecret.  Peu  de 
temps  après  il  parut,  n°.  46s  desTran- 
faéfions  philofophiques , un  Dilcours  oii 
l’on  expofoit  quelques  expériences  pour 
renverfer  les  opinions  que  Mr.  Robins 
avoit  avancées  dans  fon  Traité.  Il  ré- 
pondit à ces  objections  dans  les  mêmes 
TranfaCtions  philofophiques  , n®.  469  ; 
il  y rappella  fes  Differtations  fur  la 
réfiRance  de  l’air  , & il  fit  examiner 


jeftures  fur  la  réparation  des  couleurs,  il  ajoute  : “ Je 
„ me  luis  fouvenu  que  j'avois  vu  fouvent  une  balle 
J,  de  paume  , frappée  ubliquemeut  par  une  raquette, 
,,  décrire  une  li^ne  courbei  cela  vient  de  ce  qu’un  mou- 
jjvement  circulaire, auffi  bien  qu’un  mouvement  pro- 
„ gréfQf,  lui  ayant  été  communique  par  ce  coup  obli- 
„ que  , les  parties  de  la  paume  doivent  frapper  l’air 
„ contigu  du  côté  de  la  direftion  de  leur  mouvement 
,,  avec  plus  de  force  que  de  l’autre-,  & par  confequenc 
,,  la  réaélion  doit  être  plus  grande  à proportion 
frunua.  piJl.  n'>.  8o.  f.  3078 , du  mois  ds  Ecvrict 
1571.  6c  ny?!. 
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fes  exj)ériences  par  la  Société  royale  , 
dans  les  années  1746  & 1747,  ce  qui 
lui  valut  une  médaille  d^or.  A cette 
ôccafion  même  le  premier  Préfident 
prononça  un  dilcours  , dans  lequel 
il  s’adreflbit  à la  Société  royale  & à 
Mr.  Robins: 

“Messieurs,  Putilité  de  ces  expé- 
5,  riences  curieufes  que  notre  digne 
„ Confrère  & Membre  de  cette  Société, 
,,  Mr.  Benjamin  Robins  a fait  dernière- 
,,  ment  en  votre  préfence  , touchant  la 
,,  réfiftance  de  Pair  lorfqu’il  eft  traverfé 
,,  par  des  corps  en  mouvements,  & par» 
„ ticuliérement  par  les  projeéliles  mili- 
„ taires,&  tous  ceux  qui  font  mus  avec 
„ rapidité,n^a  pu  échapper  à Pattention 
„ de  mon  prédécefleur  , votre  dernier 
„ Préfident  le  Chevalier  Sloane,  qui  n’a 
„ aban(Jonné  le  tracaâ  des  affaires  , que 
5,  pouf  s’appliquer  tout  entier  à des  re- 
„ cherches  favantes  & philofophiques. 

,,  H prend  toujours  le  même  intérêt  à 
„ la  gloire  & au  bonheur  de  cette  Socié- 
„ té.  Informé  chaque  jour  dans  fa  re- 
„ traite  de  ce  qui  fe  pafTe  parmi  nous,  & 
„ de  ce  qui  nous  eft  communiqué  de  plus 
„ remarquable  > il  n’en  retire  pas  une 
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5>  moindre  fatisfaftion  , que  lorfquc 
fanté  & fon  âge  lui  permettoient 
nous  aflifter  de  fes  foins  & de  fes  con- 
as feils  , dans  les  différentes  charges  qu’il 
a>  a exercées  parmi  nous. 

55  II  a donc  fenti5  comme  je  viens  de  le 
35  dire  5 l’utilité  de  ces  expériences  5 aulÏÏ 
35  leur  a-t-il  donné  fon  approbation  ; & 
35  fe  trouvant  chargé  d’exécuter  les  volon- 
35  tés  du  feu  Chevalier  Godefroy  Copley  , 
3j  il  a adjugé  à Mr.  Robins  la  médaille 
35  d’or  5 que  ce  Chevalier  a accordée  au 
35  mérite , laiflant  à la  Société  le  foin  de 
■ 33  difpenfer  fes  bienfaits. 

55  Dans  la  derniere  aflemblée  de  notre 
35  confeil , je  fis  part  aux  Gentilshommes 
.33  de  cette  nomination.  Ils  l’approuverent 
35  tous  d’une  voix  ^ & me  remirent  en 
35  conféquence  la  médaille  5 fur  laquelle 
35  je  fis  graver5  félon  leur  ordre,  & le  nom 
35  de  Mr.  Robins,  & la  date  de  la  p?éfente 
35  année. 

5,  Parle  fecours  de  ces  expériences,  & 
3,  de  celles  qu’il  fe  propofe  encore  de 
» 5,  faire , nous  pourrons  peut-être  complet- 

„ ter  enfin  la  théorie  des  projedliles.  Nous 
5,  aurons  acquis  ce  que  les  inventeurs 
,,  Galilée  & Torricdli  difoient  qu’il  leur 
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,,  manquoit  , & ce  qu’ils  fouhaitoient 
qu’un  jour  des  obfcrvateurs  ingénieux 
35  vouluflent  nous  démontrer  par  des  ex-. 
35  périences  fûres  & rigoureufes. 

35  Newton  qui  fit  tant  d’hon- 
3,  neur  non -feulement  à cette  Socié- 
33  té  3 à cette  chaire  de  Préfident  3 à 
33  fa  patrie  3 & au  fiecle  oil  il  -vivoit  ; 
3,  mais  encore  au  monde  entier  , & à la 
3,  nature  humaine  : ce  grand  homme3dis- 
3,  je  3 a bien  recherché  3 par  différente?' 
33  théories  & différentes  fuppofitions'3  les 
3,  loix  de  la  réfiftance  de  l’air  ou  des  flui- 
33  des  dans  lelquels  fe  meuvent  des  corps. 
33  II  a même  fait  des  expériences  pour  con- 
33  noître  la  réfiftance  que  l’air  oppofe  aux 
33  ofcillations  d’un  corps  fufpendu  par  une 
3,  corde  3 ou  à fon  mouvement  dans  fa 
33  chute  ;&  telles  font  celles  qu’il  fit  dans 
33  l’Eglife  de  St.  Paul  3 oii  il  fit  tomber  dey 
33  corps  du  plus  haut  de  fon  dôme  j mais 
33  il  n’a  jamais  eu  occafion  de  faire  des 
3,  épreuves  fur  la  réfiftance  beaucoup  plus 
33  conlidérable3  que  l’air  oppole  auxbom- 
33  bcs  ou  boulets  lancés  par  les  machines 
33  militaires  avec  une  rapidité  prodigieufe. 

33  11  eft  arrivé  delà  que  les  auteurs 
33  même  de  la  première  claûc  3 & qui  pof- 
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3,  /edoient  de  grandes  connoiflances , ne 
35  faifant  point  aflez  attention  à la  théo- 
33  rie  de  ces  inouveinents , ont  cru  que 
33  les  gros  boulets  dont  le  poids  furpaf- 
33  foit  mille  fois  celui  de  l’air,  & dont  la 
33  force  étoit  très-grande , n’éprouvoient , 
33  dans  l’air  qu’une  réfiftance  infenfible  , 

33  & qui  pouvoir  par  conféquent  être 
33  négligée  dans  l’eftimation  des  ampli- 
33  tildes  des  courbes  décrites  par  une 
-33  bombe  : c’eft  ce  principe  fur -tout 
33  que  s’eft  propofé  d’examiner  ce*favant 
33  homme  , qui  vient  de  nous  faire  part 
33  de  les  découvertes.  11  a fait  ufage  tant 
33  de  la  théorie  que  de  la  pratique  , & eft 
35  enfin  parvenu , non  pas  à démontrer 
33  quelle  eft  la  réfiftance  de  l’air , mais  du 
33  moins  il  en  a approché  d’une  maniéré 
35  fuffifante  dans  les  calculs.  Et  par  une 
35  fuite  d’expériences  les  plus  ingénieufeS3 
33  il  nous  a fait  voir  combien  elle  étoit  au- 
33  defliis  de  celle  que  les  autres  auteurs 
'33  avoient  afiignés  3 & comme  elle  dimi- 
3,  nudit  confidérablement  les  amplitudes 
35  des  courbes  décrites  par  une  bombe  ou 
33  un  boulet  de  canon  j il  nous. a fait  de 
33  plus  obferver  en  pafîant  plufieursphéno- 
33  menes  inconnus  & furprenants , comme  - 
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35  les  diminutions  ou  augmentations  de 
35  réfiftance  de  la  part  de  l’air , lorfque 
35  confervant  aux  corps  la  même  furfacc  , 

35  &.  lui  donnant  la  même  foret , on  chaa- 
35  ge  les]diredlions  de  Ton  mouvement. 

„ Il  s’eft  encore  convaincu  par  fes 
35  épreuves  5 que  la  déclinaifon  d’un  bou- 
35  let , & autre  projedHle  , par  rapport 
35  au  plan  vertical  dans  lequel  on  le  tire  , 

35  vient  d’un  mouvement  de  rotation  que 
35  le  mobile  acquiert  accidentellement  , 

3 5 & au  moyen  de  cette  oblervation  , il 
35  eft  parvenu  dans  plufieurs  cas , ou  à 
35  empêcher  cette  déclinailon , ou  à lui 
35  donner  telle  ou  telle  direéHon. 

,,  Il  a encore  reconnu  ( & c’eft  la  der- 
55  niere  de  fes  obfervations  que  je  vous 
35  rapporterai  ) que  la  réfiftance  s’accroît 
35  extraordinairement  lorfque  le  projeélile 
35  parcourt  en  une  fécondé,  1 1 à i 2 cents 
' 55  pieds  ; de  maniéré  cependant,  qu’il  n’y 
35  a que  la  quantité  de  réfiftance  qui  foit 
35  augmentée,  &que  fes  loix  continuent 
35  d’être  à peu  près  les  mêmes  qu’aupa- 
35  ravantjil  faut  remarquer  que  cela  n’ar- 
35  rive , que  lori’que  le  boulet  eft  porté 
33  avec  une  vîtefle  égale  à celle  avec , 
35  laquelle  les  fons  font  propagés.  Les  ' 
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raifons  que  Mr.  Robins  en  donne  font 
3,  fort  ingénieufes.C’eft,  dit-il,  parce  que 
35  le  relTort  de  Tair  n^étant  pas  aflez 
55  prompt , il  n’occupe  pas  aflez  vîte  le 
35  vuide  qu’a  laifle  le  boulet , qui  par  con- 
33  féqiient  doit  alors  vaincre  lui  feul  la 
33  force  de  la  mafle  de  l’air  qu’il  rencon- 
33  tre. 

3,  Je  ne  vous  ferai  point  ici  l’énuméra- 
33  tion  de  toutes  fes  autres  expériences , 

33  qui  font  aufli  curieufes  qu’in ftruélives  ; 

33  les  bornes  que  je  dois  mettre  à ce  dif- 
33  cours  ne  me  le  permettent  pas  ; j’ajou- 
33  terai  feulement,  que  ne  pouvant  aflez 
3,  admirer  le  génie  & l’invention  de  Mr. 

33  Robins,  je  ne  puis  aufli  donner  aflez 
33  d’éloges  aux  peines  & aux  fatigues  que 
33  lui  ont  coûtées  un  fi  grand  nombre 
33  d’expériences  , qu’il  a fait  en  partie  le 
33  premier,  & en  partie  d’après  les  autres, 

3,  afin  de  les  comparer  enfemble , & de 
3,  confirmer  par  les  calculs  qu’elles  lui  ont 
3,  fourni,  ceux  que  la  théorie  lui  avoit  fait 
33  faire. 

Monsieur  Robins, 

3,  C’efl;  maintenant  que  je  puis  avec  la 
3,  plus  grande  fatisfadion  vous  afllirer  de  . 

la 
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la.  haute  eftime  qu’a  cofiçu  pour 
5,  vous  & vos  obfervations  , cette 
3,  illuftre  Société  : c’eft  par  ordre  & au 
3ynom  de  tous  mes  Confrères  que  jc^’ais 
vous  remettre  le  don  qu’ils  croient 
3,  tous  devoir  à votre  mérite.  Vous  ne 
33  devez  point  faire  attention  à fon  peu 
3,  de  valeur. La  Société  qui  vousledcîn-* 
33  ne  ne  rechercha  jamais  les  richefles  & 
3,  l’opulence  ^ les  Sciences  & les  con- 
3,.noi{rances  philofophiques  furent  tou- 
33  jours  l’objet  de  fes  travaux.  Recevez 
3,  donc  cette  médaille  ^ comme  les  an- 
33  ciens  Grecs  recevoient  les  couronnes 
33  qui  leur  étoient  déférées.  Ce  n’étoit^ 
33  que  fimples  guirlandes>  que  des  feuil- 
33  lages  j mais  elles  étoient  le  prix  .de  la  ' 
33  vertu  &dumérite3c’en  étoit  aflezpour 
33  les  rendre  aux  yeux  de  ceux  qui  les  re- 
33  cevoientplusprécieufesque  l’or  meme. 

Les  expériences  & h.  théorie  de  Mr. 
Robins  lui  firent  beaucoup'  d’honnfur 
non-feulement  dans  fa  patrie  , comme 
on  vient  de  le  voir  ; mais  encore  dans 
les  pays  étrangers.  Le  fameux  Nix.  Euler , 
le  traduifit  en  Allemand  3 & lit  fur  ce 
petit  Traité 'quelques  remarques.  Il  y 
donne  beaucoup  de  louanges  à l’auteur, 
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& tâche  cependant  de  découvrir  des 
erreurs  dans  l'on  ouvrage. 

Cette  Tradudlion  fut  imprimée  à 
Bei^in  en  1745. 

Son  ouvrage  fut  aulTi  traduit  en 
françois  par  Mr,  le  Roy  (a)  , les  Jour- 
naux littéraires  en  parlent  fouvent,  & 
avec  de  grands  éloges  (é-).  Entr’autres 
les  auteurs  de  Eun  de  ces  Journaux  , 
en  rapportant  les  expériences  de  Mr. 
Duhamel , fur  le  même  fujet , difent  à 
cette  occafion  : ‘‘.Il nous  rapporte quel- 
3,  ques  expériences  très-curieufes  qu’orit 
5,  fait  d’autres  Phyficiens  & particulié- 
rement  Mr.  Robins,  que  l’Angleterre 
,,  comptoir  au  nombre  de  fes  plus  grands 
35  Géomètres  j mais  que  la  mort  lui  cn- 
53  leva  il  y a quelques  années  (c). 

La  réputation  que  fes  ouvrages  lui 
avoient  acquis  à fi  jufte  titre , lui  attira 
la  vifite  d’un  ProfelTeur  de  Mathéma- 
tiques étranger  , qui  dans  cette  entre- 


^ y 

( a)  Mémoire  de  l’ Acad.  roy.  des  Sciences  à Paris 
de  l’année  1751  , p.  45. 

(A)  Journal  des  Savants, Mai  i7<  j.  Nov.  A R.  Acad. 
Mail  174''.  Mérfioirçs  de  l’Académie  royale  des 
Sciences,  à Paris  17^0,  p.  i.  Mémoires  des  Sciences  Sc 
Be  les- Lettres , à Bcrii  > , année  17^5,  p.  104. 

Journal  des  Savants,  Janvier  175s. 
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vue  conçut  pour  lui  une  fi  haute  eftime, 
que  de  retour  en  Hollande , il  fit  au  feu 
Prince  d'Orange  le  plus  beau  portrait 
de  Ion  favoir  & de  Ion  mérite.  En  con- 
féquence,  ce  Prince  invita  Mr.  Robins 
à pafler  les  mer^  pour  alfifter  à la  dé- 
fcnle  de  Berg-Op-Zoom,  que  les  Fran- 
çois afliégeoient.  Mais  quelques  jours 
après  Ion  arrivée  à Parmée  Hollaiidoife, 
la  place  fut  emportée  le  1 6 Septembre 

Ï.747-  • 

Mr.  Robins  ne  put  donc  pas  en  cette 
occafion  faire  preuve  de  fon  habileté 
dans  les  opérations  militaires;  la  meme 
chofe  lui  étoit  encore  arrivée*quelques 
années  auparavant  dans  une  occafion 
où  il  efpérpit  de  fervir  fa  patrie  dans 
ce  genre.  En  effet,  le  Mylord  Catheart,  - 
étoit  chargé  de  Pexécutign  d’une  ex- 
pédition feefete  qu’on  croyoit  mena- 
cer la  Havane.  Sur  ce  fondement,  Mr. 
Robins , s’étant  procuré  un  plan  ma- 
nufcrit^«de  cette  place  compofé  fur  les 
lieyx  mêmes  , par  un  de  fes  amis  , 
s’étoit  occupé  à chercher  les  moyens 
pofiibles  de  faire  le  plus  avantagéufe- 
ment  le^fiege  de  cette  ville.  11  interro- 
gea à ce  fujet  plufieurs  perfonnes  qui  y 
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avoicnt  été  , & enfin  il  fc  mit  fi  bien 
au  fait  , & des  forces  & de  la  fitiiation 
de  cette  fortctdîe  , qu’il  forma  là-def- 
fus  le  plan  des  opérations  néceflaires 
pour  s’en  rendre  maître.  Il  y faifoit  la 
defcription  des  pays  -voifins , indiquoit 
les  endroits  propres  pour  le  débarque- 
ment des  Troupes,  il  donnoit  le  dé- 
tail le  plus  circonftancié  de  la  maniéré 
dont  il  falloir  procéder  dans  les  atta- 
ques , d’abord  contre  le  château  , •& 
eniuite  contre  la  ville  même.  Enfin  il 
n’i;voit  rien  omis  de  tout  ce  qui  exi- 
geoit  une  explication.  Lorfqu’il  eût 
achevé  te  projet , il  alla  le  préfenter , 
ainfi  que  le  plan  manuferit , à Mylord 
Catheart , cfpérant  qu’il  lui  donneroit 
un  emploi  dans  cette  expédition  ; mais 
il  fut  bien  «trompé  dans  fes  efpérances. 
Car  Mylord , quoiqu’il  eût  reçu  fon 
préfent  avec  bci^ucoup  de  plaifir  , & 
qu’il  lui  eût  donné  de  grands  éloges  , 
ne  parla  nullement  dé  lui  faire*partager 
la  gloire  de  cette  entreprife.  Bien»  des 
* gens  s’imaginèrent  qu’il  avoir  été  reçu 
avec  tant  de  froideur,  parce  qu’il  étoit 
du  parti  politique  ^ mais  le  temps  fit 
cormoître  enfuite  que  c’étoit  Cartha- 
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•^enc , & non*  la  Havane  que  mena- 
çoient  ces  préparatifs  infruftueux. 

Quelques  années  après  Mr.  Robins 
fut  dédommagé  de  tous  ces  contre- 
temps , par  l’entreprife  d\in  ouvrage 
de  bien  plus  grande  conféquence  pour 
lui  que  tous  ceux  qii^il  avoit  compolé 
auparavant,  < 

En  17^  , Mr.  An  fort  (aujourd’hui 
* Lord  Anfo.t , & qui  étoit  à la  tête  de 
l’Amirauté  , lorfque  nos  flottes  por- 
toient  la  terreur  par-tout  où  elles  fe 
préfentoient  ) , monta  en  qualité  de 
Commandantjle  Centurion,  vaiffeau  de 
guerre , & accompagné  de  plufieurs 
autres  bâtiments,  commença  fon  voya- 
ge autour  du  monde  ; & quoique  par 
les  malheurs  qui  lui  arrivèrent , on  en 
retirât  pas  tout  l’avantage  qu’on  avoit 
efpéré , il  fut  cependant  d’une  grande 
utilité , en  ce  qu’il  le  forma  lous  un  tel 
Commandant , un  grand  nombre  d’ha- 
biles Officiers  , qui  font  maintenant 
honneur  à la  marine  Britannique.  Le- 
Public  étant  fort  curieux  d’avoir  une 
relation  de  ce  voyage,  on  chargea  de  Ce 
foin  Mr.  Richard  Walter,  qui  avoit  été 
Chapelain  à bord  du  Centurion , peu- 
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d.int  la  plus  grande  partie  de  cette* 
expédition.  M.  Walter  avoir  prerque 
achevé  cet  ouvrage  , lorfqu’il  propofa 
de  le  faire  imprimer  par  loulcription  ; 

& en  conléquence  Mr.  Robins  fut  char- 
gé de  Texaminer  ; on  ne  lui  donna  pour 
cela  que  fort  peu  de  temps;  & apres  Ç011 
rapport , il  fut  réfolu  qu’il  le  ^largeroit 
lui -meme  de  compofer  cet  ouvrage  , ^ 
attendu  que  ce  n’étoit  en  quelque  forte 
qu’une  copie  des  Journaux  que  Mr. 
Walter  avoir  donnée , & que,  félon  Mr. 
Robins  , on  ne  devoir  en  tirer  que  des 
iTiatériaux  pour  l’ouvrage.  Les  Mémoi- 
res compolés  par  Mr.  Robins  , font 
prefque  du  double  plus  étendus  que 
ceux  de  Mr.  Walter;  en  effet , l’Intro- 
diidtion  , ainfi  que  plufieurs  autres  Dif. 
fertations  inférées  dans  le  corps  de  l’ou- 
vrage, font  entièrement  de  Mr.  Robins, 

& là-dell'us  le  manuferit  de  Mr.  Wal- 
ter ne  lut  a pas  fourni  la  moindre  idée. 
Quant  à ce  qu’il  a pris  de  ce  manuf- 
crir,  ce  font  les  rapports  concernant  les 
vents  , les  temps , les  courants  , les 
courfes , les  cinglements , les  diftances, 
les  hauteurs  , les  fondes  , les  amarra- 
ges , & les  qualités  des  fonds,  anfî 


Digitized  by  Google 


I 


PRE  FACE.  55^ 

que  toutes  ces  particularités  que  l’on 
trouve  communément  décrites  dans  les 
Journaux  des  Matelots. 

Ce  fut  ainfi  que  Mr.  Robins , fur  le 
manufcrit  de  Mr.  W^alter , compofa 
ces  fameux  Mémoires  fur  les  voyages 
autour  du  inonde  ; tous  fes  amis  , en- 
tr’autres  Mr.  Glover  & Mr.  Ockenden, 
en  peuvent  rendre  témoignage  , & je 
puisl’aflurer  moi-même  avec  tertitude, 
ayant  comparé  cet  ouvrage  avec  le 
manufcrit  de  Mr.  Walter. 

• Gn  n’cn  fai  foi  t pas  même  un  fecret 
du  temps  de  l’imprelfion  de  cet  ouvra-  ' 
ge,  car  on  peut  voir  encore  aujourd’hui 
par  des  conventions  paffées  entre  Mr.  • 
Robins  & les  deux  Libraires  , Jean 
& Paul  Knaptori , que  Mr.  Robins  leur 
vendoit  la  copie  de  fon  ouvrage  , com- 
ipe  appartenant  à lui  feul  i & fans  faire 
d’autres  mentions  de  Mr.  Walter,  qu’à 
propos  de  certaines  conditions , tou- 
chant les  foufcriptions  que  ce  dernier 
avoir  déjà  reçues. 

Mr.  Robins  avoir  jufques-là  fait 
paroître  la  plupart  de  fes  petits  ouvra- 
ges , fans  mettre  à la  tête  aucun  nom 
d’auteur  j il  fit  imprimer  celui  - ci  en 
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î'748  , fous  le  nom  d’un  autre  ; maïs 
on  favoit  fi  bien  que  Mr.  Robins  en 
étoit  le  principal  auteur , que  tout 
le  monde  le  félicita  fur  les  grands  luc- 
cès  qu’il  avoit  eu.  En  effet  , Jamais 
ouvrage  ne  fut  fi  bien  accueilli  du  Pu- 
blic 5 & en  moins  d’un  an  hs  exemplai- 
res qu’on  en  fit  dans  quatre  éditions 
différentes  furent  tous  débités  : on  le 
traduifit'lnémc  dans  la  plupart  des  lan- 
gues de  l’Europe  j la  réputation  s’eft 
toujours  foutenue  , & dans  la  prélente 
année  j 76 1 , on  l’a  de  nouveau  imprimé 
pour  la  neuvième  fois  («). 

Qiioique  dans  les  langues  étrangè- 
res on  ne  puill'c  pas  bien  rendre,  & bien 
'fentir  toutes  les  beautés  de  cet  ouvra- 
ge, cependant  dans  les  Journaux  de  nos 
voilins  on  en  parle  avec  les  plus  grands 
éloges  :cntr’autres  les  auteurs  du  Jour- 
nal des  Savants  (^),  s’expliquent  là- 
delfus  cil  ces  termes  : aujji  croyons-nous 
avec  lui  , que  fon  ouvrage  ejl  três-fupe'- 
lieur  a.  tous  ceux  qui  ont  paru  dans  ce 
.genre;  & dans  un  autre  cndroit,au  fujet 


( <2  ) La  5fe  édition  en  174^  , fut  revue  & coirigéQ 
par  Mr.  Robins  lai-môme. 

C'iJ  ) Janvier  1750, 
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du  tableau  que  fait  Mr.Robins,  de  tout 
ce  que  les  Matelots  eurent  à foulfrir 
dans  une  partie  de  la  navigation:  La 
peinture  de  ces  divers  accidents  eji  Jl 
J'orte  &“  Ji  vive , quelle  porte  l’effioi  & 
la  commifération  dans  V ame  des<  lecteurs. 

Mr.  d’Alembert,  dans  fa  Diflertation  fur 
la  figure  de  la  terre  , dit  en.rapportant 
les  voyages  qui  ont  été  faits  autour  de 
la  terre  : .en  dernier  lieu  ce  voyage  a été 
fait  par  l^ Amiral  Anjon  , dont  on  a 
.imprimé  la  relation  Jî  inter ejfanie  & Ji 
curie ufe  (a). 

^ J’ai  même  appris  que , dans  un  Traité 
publié  à. Paris  en  1756  (Z»),  & intitulé 
Hijioire  des  N avigaiions  aux  terres  auf 
traies , on  a inféré  plufieurs  extraits  de 
l’ouvrage  de  Mr.  Robins;  & c’eft  à l’oc- 
cafion  ce  Recueil  des  voyages  , que 
les  auteurs  du  Mémoire  de  Trévoux 
(c)  , après  en  avoir  examiné  deux  des 
plus  fameux  (d') , & leur  avoir  donné 
de  grands  éloges , ajoutent  cependant  ; • 

dans  ces  voyages  on  ne  fént  pas  Cette 


(û)  Encyclop.l.V)  p.  ^50-  ' 

( A)  Journal  des  Savanes  , O£tob.  1757. 

(t)  Janvier  1758. 

( ij  C;:uxde  Mr.  Premiers  Sc  Loziers  lîouvec. 
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chaleur  èf  imagination  , cette  vivacité*  de 
ftyle  , qui  caraâe’rife  Vkijîoire  de  V expé- 
dition dont.fe  chargea  l’Amiral  Anfott 
en  ijAfi...,  Kickard  Walter^  Chapelain 
du  vaijjèau  Amiral  , qui  a écrit  la  rela- 
tion de  ce  voyage  , y peint  une  flotte  qui 
s^embarqua  avec  ale'grejjfe  ^ 'qui  vogue 
avec  les  plus  hautes  efpérances  , & qui  au 
détroit  de  la  Maire  , & même  a Ventrée 
de  la  mer  paciflque , voit  laflortune  dont 
elle  fl  repaijjoit , s^ évanouir  dans  le  fein 
des  plus  aflreux  Aéfaflres  : tout  ce  que' 
Vun  & Vautre  élément  peuvent  offrir  de 
plus  riant  & de  plus  effrayant , fe  ren-^ 
contre  fous  la  plume  de  W^alter  ; il  varie 
agréablement  les  curieufls  obfervations 
fur  la  Géographie , la  thyfique  & la 
fiavigation. 

Si  je  rapporte  tous  ces  téi^gnages 
en  faveur  de  Fouvrage  de  Mr^obins  , 
c’efl;  de  crainte  qiFon  ne  s’imagine  qu’à 
caufe  de  l’amitié  qui  a toujours  fubfifté 
entre  nous  , pendant  plus  de  20  ans,  je 
me  fois  un  peu  trop  laiffé  prévenir  en  fa 
faveur.  La  réputation  que  fes  ouvrages 
avoient  acquis  à Mr.  Robins  augrrien- 
tant  tous  les  jours  , on  le  pria  de  faire 
une  apologie  de  la  malheureule  affaire  . 
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cle  Preftonpans  en  EcofTe.  Cette  apo- 
logie fert  de  Préface  au  rapport  qui 
fut  publié  à cette  occafion  (a)  ; & cette 
Préface  eft  un  chef-d^œuvre  dans  fon 
efpece  : il  y-  décrit  les  mouvements  des 
armées  ^Angloifes  & Ecoflbifes , y pré- 
fente la  carte  du  pays , & les  avanta- 
ges 5 ainfi  que  les  désavantages  du  teV- 
rcin  , & ce4a  avec  tant  de  force  & de 
clarté,  que  j’ai  entendu  dire  à desper- 
fonnes  en  état  d’en  juger  , qu’ils  la 
regardoient  comme  l’buvragc  le  mieux 
écrit  dans  notre  langue  ; & en  effet  Mr. 
Robinspoffédoit  au  fuprême  degré  l’art 
d’accommoder  fon  ftyle  à tous  les  dif- 
férents Sujets,  foit  dans  le  genre  égayé, 
foit  dans  le  férieux , de  forte  que  fa 
mort  prématurée  nous  a privé  d’un 
grand  nombre  d’ouvrages  qu’il  eût  pu 
,nous  donner. 

Mr.  Robins  eut  enfuite  parles  Secours 
du  Lord  Anfon  , les  moyens  de  faire 
plufeurs  expériences  concernant  l’Ar- 


( ^2  ) Il  eft  intitulé  •'  Rapporc  des  Procedures  CP 
opinions  du  Confeil  djfffi  ciers-Ce'neraux  , d^ns  leur 
examen  touchant  la  conduite  du  Lieutenant  - §t.né~ 
rai  Jean  Cope  , ChevaLierdu  Bain-CoLoaeL 
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tillerie;on  trouvera  le. réfiiltat  des  plus 
intérefiantes  dans  le  Difcours  que  j^ai 
compolé  lur  les  manufcrits  de'  cet 
auteur. 

C’eft  à Mr.  Robins  que  l^obfervatoi- 
re  royal  de  Greenvoichj  doit  le  degré  de 
perfection  où  il  eft  aujourd’hui  j en 
effet,  ce  fut  lui  qui , par  ibn  crédit  au- 
près du  Lord  Anfon,  lit  fai^e  un  fécond 
mur  en  forme  de  quart  de  cercle  , & 
plufieurs  autres  inflrumcnts,  dont  Paf- 
femblage  rend  cet  oblervatoire  le  plus 
complet  qu’il  y ait  encore  dans  le 
monde.  Le  nouveau  quart  de  cercle , 
qui  fut  conltruit  pour  les  obfervations 
du  côté  du  nord  eft  de  beaucoup  plus 
parfait  que  le  premier  qui  eftdilpofédu 
côté  du  midi.  Les  oblcrvations  qui  y 
ont  été  faites  par  Mr.  Flanjiçad  ^ & qui 
ont  été  trouvées  plus  exactes  que  toutes 
celles  qiPon  avoit  fait  julqii’à  prélent. 
Pont  rendu  des  plus  fameux  j & quels 
avantages  n’en  devons-nous  point  at-  - 
tendre  aujourd’hui , qu’il  eft  confié 
aux  foins  du  Docteur  Braàley^  qui  n’eft 
pas  moins  recommandable  par  l’exac- 
titude finguliere  de  f|^  obfervations  , 
que  par  la  complaifance  pour  les  com- 
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ft-umiquer  à tous  ceux  qui  en  peuvent 
faire  ufage. 

La  réputation  de  Mr.  R.obins-étant  ap- 
puyée fur  des  fondements  inébranlables, 

. comme  ni  le  peu  de  cas  qu’il  faifoit  de 
la  fortune  qui  ne  l’avoit  jamais  aban- 
donné , ni  la  probité  inflexible  qui  diri- 
geoit  toutes  fes  aéfions  ne pouvoient  lui 
permettre  d’approuver  jamais  les  injuf- 
tices  d’une  faéfion  fi  oppofée  à fon  amour 
pour  la  patrie , & comme  il  étoit  cepen- 
dant impoflible  d’empêcher  déformais 
l’avancement  d’unaulfi  grand  homme, 
on  lui  propofa  de  choifir  entre  deux  em- 
plois ks  plus  confidérables.  Le  premier 
étoit  celui  de  Commiflaire  à Paris  pour 
fixer  les  limites  d’Acady  ; & le  feœnd 
celui  d’ingénieur  général  de  la  Com- 
•pagnie  des  Indes  Orientales  , dont  les 
Forts  étoient  dans  un  état  déplorable, 
Sc  exigeoient,pour  être  rétablis,  la  pré- 
fence  d’un  homme  favant  & profond 
dans  ce  genre.  Cet  emploi -’ci  étant 
plus  conforme  à fon  goût , Mr.  Robins 
l’accepta  , fe  flattant  de  pouvoir  dans 
cette  occaflon  rendre  à la  patrie  un 
véritable  fervice  , parce  que  dans  l’exé- 
cution de  fes  entreprifes , il  ne  trouve- 
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roit  point  de  ces  gens  ignorants  & à 
projets  , qui  par  les  louanges  qu’ils  fe 
donnent^cux- mêmes  dans  Toccafion  , 
s’infinuent  dans  les  affaires  publiques , 
& fouvcnt  font  avorter  les  projets  les 
mieux  concertés.  La  Compagnie  lui  fit 
les  plus  grands  avantages;  elle  lui  ac- 
corda cinq  cents  louis  de  penfion  via- 
gère , à condition  que  pendant  cinq 
ans  il  exerceroit  l’emploi  qui  lui  étoit 
confié  : on  lui  laifla  la  liberté  de  choifir 
ceux  qui  dévoient  être  employés  fous 
lui,  & 5 ce  qui  n’étoit  jamais  arrivé  , 
on  lui  permit  de  demander  toutes  les 
fommes  qu’il  jugeroit  néceflaires  pour 
Conduire  les  ouvrages  qu’il  alloit  en- 
treprendre : telle  étoit  la  confiance 
qiravoit  la  Compagnie  , & dans  la 
probité  , & dans  l’habileté  de  Mr. 
Robins  ; elle  ne  fe  trompoit  pas  fiire- 
ment  , car  dans  toutes  les  occafions 
Air.  Robins  avoit  donné  des  preuves 
de  fa  eénérofité  & de  fon  délintéreflc- 
ment , & jamais  il  n’avoit  rien  entrepris 
qu’il  ne  fût  en  état  d’exécuter  d’une 
maniéré  fupérieure  : il  s’étoit  propofé  , 
s’il  fût  refié  en  Angleterre  ,*  de  donner 
la  fécondé  partie  des  voyages  autour 


Digitizccl  by  GooHc 


P R E E A C E.  6^ 

du  monde,  ainfi  qu’on  peut  le  voir  par 
la  lettre  fuivante  de  Mylord  Anlon  à 
Mr.  Robins , datée  de  Bath  , le  22 
Odtobrè  1749  : 

Mon  cher  Monsieur, 

La  derniere  Jvis  -que  je  vous  ai  vu  k 
Londres  , j’oubliai  de  vous  demander  fi 
vous  étie^  dans  l’ intenÉ^n,Orvant  de  nous 
quitter  , de  publier  l^econde  partie  de 
mon  voyage  autour  du  monde.  Je  vous 
V avoue fincerernent , je  fuisj'dché  de  ce 
contre-temps  i à'  fi  vous  avep^  refolu  de 
ne  plus  favorifer  le  monde  de  quelqu’une 
de  vos  productions,  il  y perdra  beaucoup  f 
mais  perjonne  n’y  fera  plus  fenfible  , 
Monfieur  , que  votre  très-obligé  Itum- 
lle  ferviteur  , y^NSON.  ^ 

Si  vous  prevoyep  le  temps  de  votre 
départ  , ne  me  le  laijjè'^  pas  ignorer. 

C’eftdu  confentementdu  LordAnfon, 
que  cette  lettre  fut  imprimée,  car  lorf- 
qu’on  le  pria  de  vouloir  bien  permettre 
qu’on  donnât  au  Public  ce  témoignage 
de  fon  eftime  pour  Mr.  Pvobin? , il  y 
répondit  obligeamment,  que  de  tout  ce 
qui  étoit  en  fon  pouvoir  , il  té  avait  rieti 

# 
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à rcJiLjer  à la  mémoire  d^un  fi  .grand 
homme , qui  avoir  rendu  au  Public  Us 
Jervices  Les  plus  importants. 

Mr.  Robins  avoir  formé  le  dêfîein  de 
donner  une  nouvelle  édition  de  fes  prin- 
cipes de  Mathématiques,  beaucoup  plus 
étendue  que  la  première  ; il  y devoit 
même  ajouter  la  partie  géométrique, 
comme  je  l’ai  vu  par  quelques  Mémoires 
qu’il  a laiiré.  J’i^i  même  reconnu  qu’il 
avoit  fait  quelles  obfervations  fur  la 
lune.  • 

Avaiit  de  partir,  il  fit  provifion 
d’inftruments  aftronomiques,  & de  plu- 
fieurs  autres  pour  faire  dans  l’Inde  des 
obfervations  & des  expériences  ^ & il 
s’embarqua  à Noël  l’année  1749-  Tous 
ceux^  qui  le  connoiflbient  furent  fort 
afigés  de  fon  départ  , ils  tâchoient 
néanmoins  de  s’en  confoler,  à la  vue 
des  avantages  que  le  Public  a.lloit  reti- 
rer de  la  pofition  où  il  fe  trouvoit , & 
par  l’efpoir  de  le  voir  un  jour  revenir 
dans  fa  patrie  plein  de  fanté  , & com-  ■ 
blé  d’honneur  6c  de  gloire.  Mr.  Robins 
ne  fut  pas  moins  fenliblement  touché 
de  quitter  fes  amis,  avec  plulîeurs  def- 
quels  U avoit  eu  les  plus  étroites  liaifons 

depuis 
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depuis  qu’il  étoit  arrivé  dans  Londres. 

Son  vaiffeau  faillit  à périr  dans  le 
voyage , cependant  il  arriva  aflez  heu- 
reul'ement  aux  Indes  le  1 3 Juillet  1750  : 
dès  fon  arrivée  , il  commença  fes  tra- 
vaux avec,  une  ardeur  infatigable , & 
il  drefla  des  plans  complets  pour  les 
forts  S.  David  & Madras  5 mais  il  n’eut 
pas  le  temps  de  les  mettre  en  exécution. 
Son  tempérament  quf,  quoiqu’il  n’eût 
julques-là  point  fait  de  maladie  confi- 
dérable  , étoit  foible  & délicat , ne  put 
réfifter  au  changement  de  climat. 

Au  mois  de  Septembre  1750,  il  fut 
attaqué  d’une  fievre  dont  il  fe  remit  j 
mais  huit  mois  après , il  tomba  dans 
un  état  de  langueur  où  il  demeura  juf-  ' 
qu’à  fa  mort  : lorfqii’il  vit  que  fon  ter- 
me approchoit  , & qu’il  ne  devoir  plus 
avoir  d’efpérance  d’en  réchapper , il 
témoigna  à fes  Médecins  qu’il  étoit  fâ- 
ché de  n’avoir  pas  été  inllruit  plutôt 
de  fon  dépériflement , parce  qu’il  n’eût 
pas  perdu  un  temps  précieux  dans  la 
vaine  attente  de  fa  guérifon , & il  fe 
mit  aufli-tôt  à recommencer  fes  travaux 
fans  plus  s’inquiéter  de  fa  maladie  5 en- 
fin il  expira  la  plume  à la  main  au  fort 
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' St.  David,  le  19  Juillet  175  i j lorfqu’il 
compofoit  un  Mémoire  concernant  la 

• iituation  des  affaires  de  la  Compagnie. 

On  a depuis  achevé  les  fortifications 
du  fort  St.  David,&  on  conftruifit  celle 
de  Madras  , fuivant  le  plan  qu’en  avoit 
donné  Mr.  Robins  ; j’en  ai  entendu 
parler  avec  les  plus  grands  éloges  , par 
des  perlonnes  bien  en  état  d’en  juger  ; 
& ce  qui  eft  plus  encore  , elles  ont  mé- 
rité l’approbation  du  célébré  Colonel 
Clive  , qui  par  la  feule  force  de  fon 
génie  s’eft  formé,  s’eft  inftruit  dans 
Part  de  commander  les  armées,  & qui 
par  fa  valeur  & fa  conduite  admirable  a 
rétabli  dans  cette  partie  du  monde  nos 
affaires  qui  y étoient  en  fi  mauvais  état. 

Lorfqu’on  apporta  ici  la  nouvelle 
delà  mort  de  Mr.  Robins, ^ non-feule- 
ment fes  amis  \ mais  encore  tous  ceux 
qui  le  connoiffoient , furent  vivement 
touchés  de  la  perte  d’un  fi  grand  hom- 
me , & à la  leéture  de  fa  lettre  devant 
la  cour  des  Direéleurs  de  la  Compagnie 
des  Indes  orientales  , on  vit  la  douleur 
peinte  fur  les  vifages  de  tous  ceux  qui 
étoient  préfents.  Le  mérite  de  Mr. 
.Robins , & les  fervices  qu’il  avoit  ren- 
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du  à la  Compagnie  pendant  le  peu  de 
temps  qu’il  avoit  exercé  fon  emploi , 
firent  que  les  Directeurs  uferent  envtrs 
fon  pere  de  la  plus  grande  gcnérofité. 

Sa  réputation  s’eft  établie  dans  les 
Indes  mêmes  , quoiqu’il  y eût  demeuré 
fi  peu  de  temps,  & j’ai  oui  dire  à des  per- 
fonnes  qui  en  venoient,que  tous  ceux  de 
quelque  état  & condition  qu’ils  fufTent, 
y av oient  pour  fa  mémoire  la  plus  hau- 
te vénération  ^ eft-il  étonnant  qu’on 
ait  accordé  l’eftime-  univerfclle  à un  • 
homme  qui  pofledoit  fi  bien  toutes  les 
différentes  Sciences  utiles , qui  étoit  fi 
habile  dans  la  théorie  & la  pratique  des 
arts  néceflaires,  fi  porté  à communi- 
quer fes  connoilfances  aux  auteurs  , fi 
plein  de  candeur,  de  générofité,  de  dé- 
lintéreflement  : ajoutez  même , parlant 
avec  lui  dans  les  fociétés  , l’agrément 
& la  vivacité  qui  faifoient  fon  ferac- 
tere  ? 

Je  ne  dois  point  pafler  fous  filence 
les  foins  qu’il  prit  de  pourvoir  aux  né- 
celfités  de  fon  pere  déjà  avancé  en  âge; 
il  fonda  pour  lui  des  revenus  confidéra- 
bles,  qui  dévoient  lui  être  payés  pen- 
dant fa  vie  > qu’il  termina  à Bath  en 

E 2 


CMgitized  by  Cooglc 


es  PREFACE.'^ 

1758  , il  avoir  toujours  joui'd’une  par- 
faite fanté , & n’eut  jamais  d’autres  * 
chagrins  que  la  perte  d’un  fils , dont  la 
réputation  & l’amour  confiant  qu’il  eut 
pour  lui,  faifoient  la  principale  confo- 
lation  de  fa  vieillefle. 

Mr.  Robins  par  Ion  tefiament  laifla 
à fon  ami  intime  , Martin  Folke  , 
Ecuyer  , & Préfident  de  la  Société 
royale  , ainfi  qu’à  moi  , le  foin  de 
faire  imprimer  fes  ouvrages  ; mais 
comme  Mr.  Folke  ne  pouvoir  y travail- 
ler à caufe  d’une  attaque  d’apoplexie  , 
dont  il  efi  mort , il  n’y  a pas  long- 
temps , les  papiers  de  Mr.  Robins  me 
furent  remis  par  Mr.  Thomas  Lewis 
fon  exécuteur  tefiamentaire. 

Je  ne  puis  m’empêcher  de  témoi-' 
gner  mon  admiration  pour  cette  amitié 
lans  réferve  , que  Mr.  Lewis  eut  tou- 
jours ^ur  Mr.  Robins,. dont  le'niérite 
l’avoit  fi  bien  attaché,  que  ni  les  temps, 
ni  l’abfcnce  ne  purent  porter  atteinte 
à cette  haute  efiime  qu’il  avoir  conçue 
pour  lui  ; fon  amitié  s’eft  étendue  même 
au  delà  du  tombeau  , & par  labienveil- 
hance  qu’il  a eu  pour  le  perc  , il  a bien 
témoigné  fa  tcndreire  pour  le  fils. 
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Les  ouvrages^  de  Mr.  Robins  qu’on 
m’a  remis  étoient  contenus  en  un  volu- 
me écrit  en  beaux  caradleres,  & dans  • ‘ 
lequel  fe  trouvoient  plufieurs  difcours 
détachés  concernant  l’Artillerie. 

Ils  font  compris  dans  le  premier  volu- 
me des  Traités fuivantSjdepuis  la  p.  175 
jufqu’à  la  p.  3 I 5 5 la  plupart  avoient 
été  lus  en  prélence  de  la  Société  roya- 
le , pendant  le  temps  que  l’auteur  étoit 
encore  en  Angleterre  5 quant  à celui 
qui  eft  intitulé  : Comparaifon  des  ex- 
périences faites  fur  fes  amplitudes  du 
»■  Canon  ^ &c.  p.  230,  il  nous  fut  envoyé 
ici  du  fort  S.  David,  peu  de  temps  après 
qu’il  fe  fut  remis  de  fa  première  mala- 
die ; il  fut  préfenté  à la  Société  royale 
le  27  Juin  1751,  & dans  la  lettre  qu’il 
y avoit  joint,  & qui  étoit  datée  du  ! 6 . 
Odlobre  1750,  il  s’adreifoit  en  ces  ter- 
mes au  premier  Préfident  : le  Difcours 
que  je  vous  envoie , joint  à un  autre  que 
je  compte  pouvoir  mettre  au  jour  le  prin- 
temps prochain  , fera  pour  le  temps  pre- 
fent , mon  dernier  ouvrage  concernant 
C Artillerie  ; & je  réferve  à des  temps 
plus  éloignés  le  foin  d^ augmenter  cette 
colleclioii , fait  en  Europe  , foit  dans  ce 
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. pays -cl.  J’imagine  que  cet  autre  Dif- 
cours , dont  il  parle  , regarde  auffi  la 
pratique  , & que  la  copie  qu’il  en  pro- 
met eft  un  manulcrit  qui  m’a  été  remis, 

& qui  eût  été  fans 'doute  plus  complet 
.qu’il  n’eft  , Il  Mr.  Robins  eût  vécu  plus 
long-temps,  car  outre  les  notes  qu’il  y a 
inférées,  on  y trouve  encore  des  efpaces  ' 
Yuides,  qu’il  s’étoit  fans  doute  propofé 
de  remplir  par  de  nouvelles  notes  j mais 
la  mort  a rompu  les  projets. 

Pluficurs  pcrionnes  fe  trouvent  avoir 
entre  les  mains  des  copies  des  Maximes 
pratiques  , qui  n’ont  point  été,  lues 
devant  les  Membres  de  la  Société  roya- 
le ; j’ai  comparé  celle  que  j’ai  avec  deux 
autres  , dont  l’une  m’a  été  procurée 
par  Mr.  Glovcr  , & l’autre  par  Mr. 
Nourfe'qui  l’avoit  eue  il  y a quelque 
temps  de  Mr.  Muler  ; & j’y  ai  trouvé 
des  différences  très-ccnfidérables.  Le 
premier  volume  des  ouvrages  de  Mr. 
Robins  , contient  aufll,  les  Nouveaux 
principes  d’Arrtllerie  , tels  qu’il  les 
avoit  fait  imprimer,  avec  le  rapport  qui 
en  fu;t  fait  dans  les  Tranfaéfions  philo- 
fophiques.  Qiiant  aux  additions  qu’il 
devoir  faire,  on  ne  ûüt  ce  qu’elles  font 
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devenues.  J’y  ai  joint  un  extrait  ou  deux 
de  fes  feuilles  & papiers  détachés  , ain- 
fi  que  fon  Difcours  fur  la  hauteur  , à 
laquelle  s’élèvent  les  fufées  volantes  ; 
j’y  ai  même  inféré  un  autre  Difcours 
lur  le  même  fujet , compofé  par  Mr. 
Jean  Ellicot , l’un  de  fes  amis  , Mem- 
bre de  la  Société  royale,  & Horloger  de 
Sa  Majefté.  C’eft  un  artide  ingénieux, 
dont  les  inventions  dans  les  arts  mé- 
chaniques  , & les  talents  pour  conf- 
truire  les  machines  propres  à mefurer 
les  temps  fe  lont  fait  admirer , non- 
feulement  dans  fa  patrie  ; mais  encore 
chez  les  nations  voifihes. 

Le  Difcours  fur  la  nature  & l’utilité 
des  canons  rayés  ne  m’ayant  été  com- 
muniqué , que  lorfque  l’impreflion  du 
premier  volume  écoit  prefque  achevée, 
j’ai  été  contraint  de  le  mettre  à la  fin 
de  ce  volume,  quoique  ce  ne  fût  guercs 
là  fa  place. 

Le  fécond  volume  contient  différents 
Traités  , qui  avoient  déjà  été  mis  au 
jour  par  Mr.  Robins  , & dont  on  a déjà 
parlé  dans  cette  Préface. 

Mr.  Robins  , ( comme  je  l’ai  appris 
par  une  lettre  d’une  perfonns  très- 

> E 4 - 
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recommandable , écrite  de  la  Haye  à 
JVlylord  Anlon  , & datée  du  i 3 Août 
1747),  devoir  taire  la  colleélion  de 
tous  les  Dilcours  qui  avoient  été  lus  en 
prélence  de  la  Société  royale,  & devoit 
dédier  ce  Recueil  au  Prince  d^Orange  , 
qui  avoir  témoigné  avoir  pour  lui  la 
plus  haute  ellimc  ^ il  avoir  traité,  com- 
me je  Pai  déjà  dit , la  partie  géométri- 
que de  fes  Nouveaux  principes  d’ Artil- 
lerie, il  avoir  même  fait  les  recherches, 
fur. les  effets  de  la  réfiftance  de  Pair  , 
pour  diriger  la  conflruétion  des  vaif- 
feaux , & leurs  manœuvres  fur  mer  ; 
mais  il  emporta  avec  lui  tput  ce  qu’il 
pouvoir  avoir  écrit  fur  ce  fujet,  & fur 
d’autres  non  moins  curieux  & utiles,  & 
depuis  la  mort , quelques  foins  que  je 
me  fois  donnés  , & quelque  diligence 
que  j’aie  pu  faire,  mes  recherches  ont 
été  infruftueufcs. 

Jacques  Wilson. 

^ Londres  , ce  iq  Mai  176t. 
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IL  y a près  d’une  année  que  j’avois 
formé  le  delTein  de  donner  un  cours 
de  Fortifications  & d’Artillerie  ^ mais 
j’avois  renoncé  à cette  entreprife  poitr 
des  raifons  qu’il  feroit  inutile  de  rap- 
porter ici  \ cependant  comme  je  com- 
muniquai à différentes  perfonnes  quel- 
ques manufcrits  fur  ce  fujet , je  me  vis 
en  quelque  forte  forcé  de  reprendre 
l’ouvrage  que  j’avois  abandonné  : mon 
deffein  étant  de  rendre  ce  Traité  aufÏÏ 
complet  qu’il  feroit  pofîîble , & d’y 
propofer  pour  exemple  , quantité  de , 
plans  de  fortifications , & de  leurs  at- 
taques , avec  des  expériences  fur  l’Ar- 
tillerie 5 j’ai  cru  devoir  commencer 
par  donner  une  théorie  fur  la  force 
de  la  poudre  à canon  , & quelques 
propofitions  concernant  la  réfiftance 
de  l’air  que  j’ai  découvertes  & confir- 
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niées  par  Fexpcrience.  Comme  dans 
les  plans  & projets  que  je  donne  , je 
^ n’avance  ces  principes  que  comme  des 
affertions  feulement , & fans  rappor- 
ter les  expériences  que  j’ai  Fiites  dans 
la  fuite  pour  les  appuyer  , d’autant 
mieux  qu’elles  étoient  fujettes  à de 
grandes  conteliations  , en  ce  qu’elles 
ne  s’accordoient  gueres  avec  les  opi-  ■ 
nions  déjà  reçues  , fai.  penfé  qu’il  étoit 
de  mon  devoir  d’éclaircir,  d’une  ma- 
niéré plus  détaillée  toutes  les  'diffi- 
cultés qui  pouvoient  fe  préfenter  , & 
de  prouver  la  certitude  de  mes  princi- 
pes 5 par  nombre  d’expériences  les  plus 
convaincantes;  & c’eft  en  quelque  lor-, 
te  pour  cette  feule  raifon  que  j’ai 
compofé  le  Traité  fuivant , où  font  dé- 
terminées' la  force  & les  actions  variées 
de  la  poudre  : en  fuivant  les  mêmes 
principes  j’y  détermine  la  vîtefi'e  avec 
laquelle  le  boulet  eft  poufle  par  l’explo- 
lion,  & la  réfi fiance  même  que  l’air 
oppofe  à la  rapidité  de  fon  mouvement, 

( cette  théorie  efl;  portée  beaucoup 
plus  loin,  qu’elle  ne  l’avoit  été  juf- 
qu’aujourd’hui  ) je  . fais  voir  combien 
le  chemin  qu’il  parcourt  étant  chaffé 
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par  une  charge  ordinaire  de  poudre , 
ert  différent  de  celui  qidon  avoir  juf- 
qu’à  préfcnt  fuppofé  qidil  parcouroit. 

Comme  dans  les  pages  fuivantes  , 
toutes  mes  recherches  ont  rapport  à la 
force  de  la  poudre , & à la  vîteffe  des 
bombes  & boulets , le  ledleur  ne  fera 
.pas  fâché  d’être  inftruit  de  quelques 
particularités  concernant  l’invention  de 
la  poudre , ainfi  que  l’hifloire  des  pro- 
grès de  l’Artillerie  & des  fortifications. 
Ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite  en 
recevra  même  quelque  éclairciflement , 
par  la  comparaifon  qu’on  pourra  faire 
des  nouveaux  principes  avec  ceux  qu’on 
admettoit  autrefois  : & quoique  dans 
mes  recherches , je  n’eufle  jamais  eu 
d’autre  but  que  la  perfeéfion  de  l’Ar- 
tillerie 5 néanmoins  l’art  des  fortifica- 
tions eft  fl  étroitement  lié  avec  l’in- 
vention & la  conduite  de  l’Artillerie  , 
qu’il  ne  fera  pas,  je  crois,  hors  de  place 
de  donner  ici  un  précis  de  l’hiftoire  de 
l’Architeélure  militaire,  avant  de  com- 
mencer les  calculs  néceflaires  pour  di- 
riger avec  avantage  ces  machines  for- 
midables qui  lui  ont  donné  naifiànce. 

On'ne  fait  pas  bien  ni  en  quels  temps. 
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ni  en  quels  lieux  furent  élevés  les  pre- 
miers baftions  j & les  auteurs  qui  ont 
écrit  fur  ce  lujet  font  prefque  tous  de 
fentiments  différents  : quelques-uns  en 
ont  attribué  l’invention  à Zifca  le 
Bohémien,  d’autres  à Achmet-Baffa, 
, lequel  ayant  pris  Otranto  en  1480,  le 
fortifia,  & l’entoura  de  baftions  ; (a) 
mais  ce  ne  font  que  des  fuppofitions 
qu’ont  fait  les  écrivains  modernes 5 ceux 
qui  ont  écrit  fur  la  fortification , il  y 
a près  de  deux  fiecles  , veulent  que 
l’tifage  des  baftions  foit  venu  par  degré 
de  l’ancienne  méthode  de  fortifier  les 
villes  , & que  la  gloire  n’en  foit  due  à 
aucun  inventeur.  Fafino  entr’autres, 
dans  la  première  partie  'de  Ion  livre  , 
regarde  l’invention  de  l’Artillerie  , 
comme  la  leule  caufe  du  changement 
qui  s’eft  fait  dans  la  fortification  , fari^ 
que  cette  innovation  fut  introduite  par 
nul  homme  en  particulier  en  aucun 
temps  marqué,  {b)  Nous  ne  connoiflbns 
donc  point  précilément  l’origine  des 
' baftions  ; nous  obfcrverons  feulement 
que  l’ufage  en  étoit  déjà  connu  vers 

No  a.  Les  Noces  font  dans  leur  oidtc  à la  dn  de  la 
Prcùce  de  M.  Kobias. 
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l’année  1500:  car  Tartalea,  dans  fes 
recherches  & inventions  publiées  en 
1546,  fait  mention  dans  le  6^  livre  , 
de  baftions  d’une  grandeur  prodigieufe 
qu’il  avoit  vu  , les  uns  finis  & les 
autres  feulement  commencés  , dans  le 
temps  qu’il  demeuroit  à Véronne  , ce 
qui  fans  doute  , étoit  plufieurs  années 
auparavant  ; il  donne  même  dans  ce 
.livre  le  plan  de  Turin,  qui  étoit  for- 
tifié par  quatre  baftions  , & il  paroît 
qu’ils  a,voient  été  conftruits  bien  long- 
temps avant  le  temps  où  il  écrivoit. 

Je  crois  cependant  que  le  temps  au- 
■ quel  les- tours  rondes  furent  converties 
en  baftions  , n’eft  pas  fort  éloigné  de 
l’époque  que  nous  venons  de  citer.  Car 
dans  le  même  livre,  le  Prieur  déBarleta, 
qui  étoit  cependant  un  guerrier,  regar-^ 
de  Turin  comme  une  ville  imprenable  , 

& donne  fon  fentiment,  comme  celui 
de  tous  les  habiles  gens  ; il  va  même 
jufqu’à  croire  que  dans  fon  fiecle,  la  for- 
tification étoit  parvenue  au  plus  haut 
point  de  perfection  : ce  qui  prouve  aftez 
que  cette  invention  étoit  toute  récen- 
te , & que  cet  objet  occupoit  alôrs  les 
' . efprits,  comme  comme  font  d’ordinaire 
toutes  les  nouveautés. 
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Les  premiers  baftions,  tels  que  ceux 
de  Turin,  & d’Anvers, (c)étoient  petits  « 
& fort  éloignés  les  uns  des  autres  -,  car 
dans  ce  temps  on  commençoit  toujours 
l’attaque  par  la  courtine , & non  parles 
baftions.  Q.uelques  années  apres  on 
conftruifit  des  baftions  plus  confidéra- 
bles , & beaucoup  plus  rapprochés  les 
uns  des  autres  , comme  il  paroît  par  la 
citadelle  d’Anvers , qui  fut  bâtie  lous 
la  direélion  du  Duc  d’Alva,  environ  en 
1566  , &qui,  félon  quelques  auteurs, 
femble  être  le  premier  exemple  de  fes 
progrès. 

C’eft  donc  vers  ce  temps  que  vrai- 
femblablement  doit  être  placé  l’origine 
de  la  fortification  , les  méthodes  qu’on 
fuivoit  alors  n’étant  iplus  oblervées  de- 
puis les  progrès  rapides  qu’a  i"ait  cet  art. 
Car  bientôt  après  l’époque  que  nous 
avons  citée  , il  parut  quantité  de  célé- 
brés auteurs , comme  les  (t/)  la  Trdlle  , 
Alghijî  J Marchi  , Pajino  , & fur-tout 
Speklc  (t)  , l’un  des  plus  grands  génies 
qui  aient  traité  ce  même  objet. 

Pour  mieux  juger  du  mérite  des 
nouveaux  fyftêmes  de  fortifications  , il 
eft  bon  d’entrer  dans  un  détail  abrégé 
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des  differentes  méthodes  propofées  pour 
couvrir  les  flatics  j & mettre  le  rempart 
à couvert  des  approches  de  l’ennemi. 
Car  fl  Ton  tombe  d’accord  que  les 
flancs  font  les  principales  défenfes  d’une 
forterefle,  il  faut  pour  juger  d’un  lyftê- 
me  de  fortification,  examiner  s’ils  font 
en  fûreté  contre  les  efforts  de  l’ennemi. 

Les  ouvrages  les  plus  ordinaires  qu’on 
emploie  pour  cet  objet  font  des  oril- 
lons  , des  ravelins , des  tenailles  placées 
devant  les  courtines,  des  contre-gardes 
Conrtruites  devant  les  pointes  des  baf- 
tions.  L’origine  de  l’orillon  efl:  auflî  an- 
cienne que  celle  du  baftion  5 puifqu’à 
' Anvers  & à Turin,  il  y avoit  un  flanc 
allez  bas,  taillé  dans  l’épaifleur  du  baf- 
tion,dont  il  étoit  épaulé,  & d’une  épaif- 
feur  aflez  confidérable  pour  le  mettre  à 
couvert  des  pièces  de  campagne.  Outre 
cela  dans  les  plans  de  Pafino  , Spekie  , 
&c.  on  trouve  quantité  d’orillons  de  la 
même  forme  que  ceux  dont  on  fait 
aujourd’hui  ulage.  Toute  la  différence 
qu’il  y a , c’eft  que  les  modernes  font 
beaucoup  moins  épais  que  les  anciens. 
On  en  a fait  entrer  dans  tous  les  fyftê- 
mes  les  plus  eflimés, plutôt  à caufe  dâs 
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avantages  qu’on  en  a retiré  autrefois, 
que  de  ceux  qu’on  en  retire  aujour- 
d’hui. Car  comme  dans  les  anciens  fie- 
ges , On  avoit  coutume  de  bâtir  un 
retranchement  derrière  la  breche  , les 
alTiégcants  étoient  obligés  de  fe  loger 
fur  les  ruines  du  baftion  pôur  battre  le 
retranchement.  Dans  ce  cas  les  pièces 
d’Artillerie  étant  couvertes  par  l’oril- 
lon  ne  pouvoient  être  démontées,  & 
étoient  d’un  grand  fecours  pour  les 
affiégcs.  On  pourroit  rapporter  pour 
exemples  , plufieurs  occafions  ^ l’en- 
nemi après  s’être  logé  fur  la’\)reche  , 
avoit  été  par  ce  moyen  forcé  de  fe  reti- 
rer. Mais  il  eft  rare  maintenant  que 
le  folfé  étant  rempli  on  commence  par 
l’attaque  de  l’orillon. 

Les  ravclins  font  placés  devant  la 
courtine  ( dans  les  iyliêmes  modernes 
on  les  appelle  demi-lunes.  ) Us  furent 
inventés  pour  protéger  les  flanps  , les 
mettre  à couvert  du  feu  des  ennemis, 
& fervir  de  défenfe  contre  les  batteries 
qu'on  éléveroit  vis-à-vis  la  contr’efcar- 
pe  , pour  battre  les  flancs  qui  feroient 
alors  trop  expolés  pour  pouvoir  fe  fou  te- 
nir long-temps.  L’invention  en  eft  aulft 

ancienne 


Digitized  by  Google 


, P R E F A C E.  8r 

ancienne  que  la  fortification  même  , 
comme  on  le  peut  voir  dans  les  plans 
& les  ouvrages  des  anciens  auteurs. 
Cet  ouvrage  eft  encore  en  ufage  chez 
les  modernes.  Qiioique  le  but  des  an-  \ 
ciens  eût  été  de  couvrir  les  flancs  par 
les  ravelins , ils  en  croyoient  encore 
tirer  un  autre  avantage  , c’efl  que  les 
batteries  des  ennemis  ne  pourroient 
battre  les  flancs  ^ que  par  un  feul  en- 
droit. Cependant  quelque  temps  après 
ils  reconnurent  qu^il  relloit  èncore  à 
Vennerqj  un  efpace  aflez  grand  pour 
dreîTer  fes  contre-batteries  ( cet  efpace 
fe  trouve  entre  la  face  & la  gorge  de 
la  dêmi  lifne)  en  conféquence  ils  éle- 
verent  une  demi- lune  pour  couvrir 
l’angle  flanqué  du  bâftion  ; cette  demi- 
lune  s’appelle  contre- garde  j fon  objet 
étoit  de  couvrir  le  terrein,  ouïes  en- 
nemis poiivoient  encore  ..établir  leurs 
batteries  co’ntre  les  flancs.  Ils  efpéroieiit 
par-là  en  empêchant  l’ennemi  de  dé- 
couvrir les  flancs  , de  rendre  encore 
plus  difficile  la  conftrudion  de  leurs 
batteries.  Mais  comme  ces  demi-lunes 
ne  rempliflbient  pas  bien  l’objet  pour 
lequel  on  les  avoir  conftruites^^von  n’eii 
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fait  plus  ufage  depuis  long  - temps. 

Le  but  des  contre-gardes  {f)  gui 
font  aulïï  fort  anciennes  , eft  le  même 
que  celui  des  demi-lunes  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ; elles  font  aulfi  placées 
pour  protéger  les  flancs  , & fi  elles  font 
bien  conftruites,  elles  font  d’une  grande 
utilité,  car  fi  l’ennemi  veut  ruiner  les 
flancs  , ou  établir  les  batteries  fur  la 
contre-garde, même  lorfqu’elle  fera  bien 
de  profil , il  ne  pourra  le  faire  , à moins 
de  démolir  une  partie  de  la  contre-gar- 
de pour  s’établir  fur  la  contr’elcarpe 
au  devant  du  flanc , ce  qui  fcroit  un 
ouvrage  bien  long , & bien  diffitile.  Ils 
trouveront  encore  les  mêm^s  difficul- 
tés , s’ils  veulent  battre  en  breche. 

Malgré  les  avantages  qu’on  peut 
retirer  des  contre-gardes , prefque  tous 
les  François  dans  leurs  fyftêmes  moder- 
nes n’en  font  aucun  ufage.  Il  fc  trouve 

peine  .chez  eux  deux  ou  «trois  places 
fortifiées  qui  aknt  de  pareils  ouvrages, 
& leurs  fyftêmes  n’ont  rien  de  commun 
que  le  nom  avec  ceux  dont  nous  par- 
lons ici.  Cependant  les  avantages  que 
Turin  en  retira  dans  fop  fiege,  leur 
en  ont  fait  prendre  une  idée  plus  favo- 


( Digitized  by 


PREFACE.  85 

rable,  & dernièrement  je  les  ai  vu  ajou- 
ter des  contre-gardes  aux  fortifications 
d’une  place,  qui  ci-devant  paflbit  pour 
être  des  plus  complettes. 

11  paroît  par  ce  que  nous  venons  de 
dire  que  le  principal  objet  des  anciens 
étoit  de  bien  couvrir  les  flancs,  à quoi^ 
les  modernes  ne  fe  font  pas  fi  appli- 
qués ^ par  conféquent  , ils  n’ont 
gueres  perfeétionnés  l’art  de  la  fortifi- 
cation , quoi  qu’en  difent  quelques 
auteurs  qui  veulent  nous  perluader  le 
contraire.  En  effet , c’efl;  dans  la.force 
de  les  flancs  que  confifte  celle  d’une 
forterefle,  que  les  autres  défenfesfoient 
ruinées  par  les  batteries  de  l’ennemi , 
tant  que  les  flancs  fubfifteroni  le  reni- 
part  de  la  place  ne  peut  être  appro- 
ché par  l’ennemi  ; & puifqu’un  point 
fl  intérelfant  a été  négligé  par  la  plu- 
part des  modernes  , il  faut  avouée 
qu’ils  n’ont  pas  bien  faifis  les  vrais  prin-^^ 
‘cipes  de  î:et  art.  Leurs  fentiments  ne 
varient  entr’eux  que  fur  la  longueur 
des  flancs  , les  faces  des  baftions  , Ôc 
l’angle  qu’ils  leur  faut  donner  ^ ils  ont 
tous  oublié  ce  qu’il  y .avoir  de  plus 
important,  qui  étoit  de  bien  couvrir 

Fa 


I 


Digitized 


84  PREFACE. 

les  flancs  pour  les  mettre  à l’abri  des 
batteriçs  de  l’ennemi. 

Cette  négligence  doit  s’attribuer 
principalement  à ces  faufles  maximes  , 
telles  , par  exemple,  que  celle-ci  : tout 
ce  qui  ejî  vu  doit  être  vu.  (^)  D’oil  l’on 
conclu  que  fi  l’ennemi  peut  apperce- 
voir  les  flancs  , il  les  peut  ruiner  avec 
Tes  batteries.  Mais  il  eft  bien  facile  de 
faire  voir  combien  ce  raifonnement  eft 
abfurde.  En  effet , fi  le  flanc  eft  bien 
couvert , il  ne  peut  être  vu  par  l’enne-  1 
mi  dans  cette  fituation  , à moins  qu’il 
n’élevât  fes  batteries.  Il  n’eft  à décou- 
vert , que  lorfque  l’ennemi  parvenu 
dans  la  place  fe  trouve  expofé'  à tout 
fon  feu  qui  eft*  capable  de  le  déloger 
du  chemin  couvert.  Par  exemple , une 
pièce  de  canon  couverte  par  l’orillon 
fuivant  la  coutume  ordinaire  ne  peut 
être  vue  de  l’ennemi  que’  lorfqu’il  a 
paffé  une  partie  du  foffé,  ou  qji’îl  monte 
la  breche,  & dans  ces  deux  cas,  ils 
ne  peuvent  dreffer  des  contre-batteries. 

11  s’enfuit  donc  que  plus  on  aura  foin 
de  bien'  couvrir  les  flancs  , plus  grand 
fera  l’efpace  où  l’ennemi  fe  trouvera 
ainfi  expofé.  D’autres  Ingénieurs  ont 
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tâché  de  rabaifler  le  mérite  de  cet  art  y 
& fe  font  étendus  fur  ^infaillibilité  de 
la  méthode  moderne  d’attàqucr  les  \ 

places.  Ils  ont  aflliré  qu’aucune  place, 

, • quelque  forte  qu’elle  fût , ne  pourroit 
tenir  devant  eux.  Leur  maxime , c’eft 
quelorfque  la  contr’efcarpe  eft  une  foi^ 
perdue,  tout  le  relie  n’ell  plus  rien  j 8c 
ce  qui  le  leur  fait  croire,  c’eft  l’exemple 
de  plulicurs  places  réduites  en  moins  de 
temps  qu’on  ne  s’y  étoit  attendu. 

I Si  cela  étoit , l’argent  immenfe  que 
coûtent  las  fortifications  feroit  très- 
mal  employé , puifqu’un  fimple  rem- 
part & une  contr’efcarpe  remplirçient 
pleinement  le  but  qu’on  fe  propofe.; 
mais  la  vérité  eft  que  lorfqu’une  place 
• eft  bien  fortifiée  , bien  défendue  alors 
la  perte  de  la  contr’efcarpe  eft  peu  de 
chofe , ne  peut  entraîner  la  prife  de 
la  ville.  (A)  Il  eft  fûr  que  la  témé- 
rité -&  la  précipitation  des  approches 
de  l’ennemi , ont  fouvent  •itimidées 
un  lâche  Gouverneur  ^ mais  lorfque  l’at- 
• taqiîe  eft  vivement  pouffee  & que  la 
place  eft  commandée  par  un  brave  & 
vaillant  officier , la  prife  de  ces  diffé- 
rents ouvrages  a été  fouvent  pour  les 
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alîîégeants  une  démarche  hafardée  , & 
un  exemple  fatal  d’imprudence.  Pour 
trop  j5récipiter  les  chofes  , on  a fou- 
vent  été  obligé  d’abandonner  fon  en- 
treprife,  & l’envie  de  gagner  un  ou  deux 
jours  a fouverit  fait  manquer  la  prile 
d’une  place.  (/) 

' Outre  les  ouvrages  dont  nous  venons 
de  parler  & dont  l’objet  eft  de  couvrir 
les  flancs,  on  en  a fouvent  propofé  d’au- 
tres de  différentes  efpects,  qui  à raifon 
de  leur  Angularité  n’ont  point  été  reçus. 
L’un  d’entr’eux  fe  conftrtlit  fuivant 
une  ligne  tirée  de  l’angle  flanqué  du, 
baftion  , à l’angle  oppolé  , de  la  con- 
trefearpe.  Le  général  Montecuculli  en 
fait  mention  dans  fes  Mémoires  , com- 
me d’une  méthode  de  fortifleation 
beaucoup  moins  lujette  à exceptions 
qu’il  ne  paroît  d’abord  (^)  à la  premiè- 
re vue.  Mais  quoiqu’un  ouvrage  ainfi 
conftruit  mette  les  flancs  à l’abri  des 
batteries  9c  l’ennemi  placée  à l’oppoAte 
de  la  contrefearpe  , & qu’il  foit  jlfez 
facile  de  le  défendre  jufqu’a  préfent  , 
cependant  on  n’en  a point  fait  ufage. 

Une  autre  maniéré  d’affurer  les  flancs, 

. c’eft  de  placer  l’angle  rentrant  de  la 


I 


l 


t 

.1, 

[1 

n 

.s 

fl 

'.s 

,e 

;Z 


5, 

ia 


f PRE  fJ,C  È.  t} 

tontr^efcarpe  entr’eiix  , & les  contre- 
battenés.  Errard  de  Bar-le-Duc  (/■)  eft 
celui  qui  nous  enfeigne  dans  fes  ouvra- 
ges cette  méthode , quhl  dit  être,  de 
^invention  du  Comte  de  Linar  ; & quoi* 
que  plufieurs  auteurs  , qui  ne  connoif- 
foient  pas  tout  le  parti  qu’on  en  poii- 
voit  tirer , ne  l’aient  point  approuvé  , 
parce  que  , difent-ils , par  la  conftruc-  . 
tion  de  ces  ouvrages  j il  y auroit  une  ' 
grande  partie  du  foffe  que  les  flancs  ne 
\ pourroient  appercevoir ce  qu»  eft  très- 
vrai  ; néanmoins  de  grands  génies  , qui 
ont  fait  dé  cep  art  une  étude  particu-i  ^ 
liere,  en  ont  bien  reconnu  tous  les  avan-* 
tages  5 & c’eft  par  ce  moyen  que  font 
couverts  les  flancs  de  la  célébré  forte-* 
refle  de  Berg-Op-Zoom. 

Mais  dans  un  bon  terrein^,  il  y a uné- 
méthode  de  fc  défendre  bien  meilleure 
que  toutes  celles  dont  nous  venons  de 
parler , c’eft  l’ufage  des  contremines. 

Car  en  fuppofant  les  fortiflcations*  d’u- 
ne place  con^lruite  de  maniéré  que 
l’ennemi  fait  obligé  de  mener  fes  bat- 
■ teries  fur  le  glacis , quand  il  fe  propofe 
de  battre  en  breche  pour  ruiner  le 
flanc  ( ce  qui  arrivera  toujours  fi  oi> 
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place  feulement)  un  bon  profil , ou  un 
ravelin  devant  la  courtine  ; alors  fi  le 

I 

terrein  eft  defleché  à une  certaine  pro- 
fondeur, les  afliégés  ppurront  toujours 
par  des  mines  ruiner  les  batteries  de 
l’ennemi , ce  qu’ils  pourront  répéter 
un  certain  nombre  de  fois  fuivant  la  ’ 
grandeur  du  terrein  ; car  par  la  fuppo- 
fition  les  batteries  ennemies  ne  pou- 
vant avoir  qu’une  feule  fituation , les 
affiégés  peuvent  toujours  d’avance  pré- 
parer leurs  mines,  & ils  auront  le  plus 
grand  avantage  contre  l’ennemi  s’il 
tâche  de  les  féparer,  ce  qui  dans  ces 
* circonftances  devient  fa  feule  reffource. 

• Ce  fut  dans  le  royaume  de  Naples 
qu’on  fit  pour  la  première  fois  ufage  des 
mines , dans  un  fiege.  Par  leur  fecours 
Pierre  de  Navarre  lit  prifonniere  une 
forte  garnifon  de  François.  Qiiant  aux 
mines  des  affiégés  pour  arrêter  les  pro- 
grès de  l’ennemi , ce  fut  en  i666,  6^, 
68  , qu’on  s’en  fervit  au  fiege  de  Can- 
die pour  la  première  fois  -,  il  eft  ce- 
pendant vrailemblable  qu’on  les  avoir 
déjà  employées  auparavant  j mais  dans 
des  occafions  moins  remarquables.  Ce 
fut  principalement  par  le  fecours  de 
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cette  invention  que  Candie  fe  foutini 
pendant  trois  ans  confécutifs  contre 
tous  les  efforts  de  l’Empire  Ottoman. 
Depuis  ce  temps  on  reconnut  l’utilité 
d’une  telle  invention  ; & nous  avons 
eu  dernièrement  au  ïiege  de'Turin  en 
1706,  un  grand  exemple  des  avantages, 
qu’on  enretire.  Les  afliégeants  en  furent 
tellement  traverfés  dans  leurs  entre- 
prÜes,  qu’après  quatre  mois  de  tranchée 
ouverte  , ils  n’ètoient  encore  maîtres 
que  de  la  contr’efearpe , & même  la  on- 
zième de  leurs  pièces  de  canon  fut  jettée 
en  l’air  par  une  mine , trois  ou  quatre 
• jours  avant  que  la  place  fut  fecourue. 

Avant  de  finir  fur  ce  fujet  ,-'je  ne 
puis  cn’empêcher,  de  rendre  jullice  à 
l’excellence  de  la  méthode  pour  la  con- 
duite des  mines , qui  fe  trouve  dans 
une  Difîertation  (/;z)  jointe  au  troifieme 
volume  du  Polybe  françois  : les  étages 
de  mines  ne.  peuvent 'mieux  être  dif- 
tribués  qu’ils  y font , ôc  la  maniéré  de 
procéder  dans  l’exécution  , ne  peut 
être  plus  rigoureufe  que  celle  que  don- 
ne cet  auteur.  Les  exceptions  qu’elle 
peut  avoir  ne  font  rien  par  rapport  à 
l’arrangement  des  chambres  qui  font 
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extrêmement  bien  ordonnées  , & le 
tcrrein  y eft  ménagé  de  maniéré  à faire 
le  plus  grand  dommage  polTible  à Pen- 
nemi.' 

Quoique  j’aie  fait  remarquer  les  dé- 
fauts des  auteurs  modernes  ou  de  leurs 
imitateurs,  je  ne  reconnois  pas  moins 
tout  le  mérite  de  quelques-un^  d’entr’- 
eux,  par  exemple  du  grand  Cochoorn 
qui  a été  fûrement  dans  Part  des  fortifi- 
cations le  plus  grand  génie  qui  ait  jamais 
paru.  Il  a compofé  deux  Traités  fur  ce 
fujet.  Dans  le  premier , il  donne  une 
méthode  pour  fortifier  un  pentagone  , 
& il  y joint  un  projet  de  fortification- 
pourCoevoerden.  Dans  le  fécond  il  pro- 
pofe  trois  différentes  maniérés  de  forti- 
fier, l’une  pour  l’cxagone , l’autre  pour 
Peptagone,&  la  troifieme  pour  l’odlogo- 
ne.  Il  apprend  même  la  méthode  de  for- 
tifier une  place  fituée  lur  le  bord  d’une 
riviere.  Il  parcourt  enfuitc  toutes  les  dif- 
férentes manières  d’attaquer  les  places 
fortifiées  fuivant  fes  méthodes , afin 
de  faire  voir  l’avantage  qu’on  en  retire. 
De  forte  que  fon  ouvrage  peut  être 
aufii-bien  regardé  comme  un  Difcôur^ 

. fur  l’attaque  Ôc  la  défenfe  des  places," 
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que  comme  un  fyftême  de  fortification. 
Quoiqu'il  en  foit  c’eft  le  meilleur  ou- 
vrage qui  ait  encore  paru  fur  ce  fujet. 
L’auteur  a écrit  en  Hollandois , ( fa 
langue  naturelle  ) & nous  n’ea  avons 
que  d’alfez  mauvaifes  traduâiions  tant 
en  Anglois  qu’en  François.  Quoique 
dans  une  “'nouvelle  traduélion  françoi- 
• fc  5 on  ait  corrigé  la  plupart  des  erreurs 
de  la  première , & que  plufieurs  endroits 
aient  été  éclaircis  par  des  notes  du  tra- 
duéfeur  , qui.femble  avoir  alfez  bien 
compris  cet  ouvrage.  Du  vivant  de  l’au- 
' teurfon  ouvrage  ne  lui  avoit  pas  acquis 
la  réputation  qu’il  eut  dû  en  attendre  ; 
les  Ingénieurs  fes  contemporains  , tou- 
jours attachés  à leurs  vieilles  routines, 
le  regardoient  comme  un  ignorant,  & 
lin  homme  plein  d’orgueil  qui  ne  cher- 
choit  qu’à  fe  diftinguer.  Mais  enfin 
malgré  l’envie,  fon  mérite*  fut  reconnu 
parla  vigoureufe  réfiftance  qu’il  fit 
dans  le  fort  Guillaume  àNamur,lorf-  ' 
que  cette  place  fut  afliégée  par  les 
Lrançois.  Depuis'  ce  temps  il  s’éleva 
rapidement  plus  hauts  grades  mi- 
litaires. Le  fiege  de  Namur  immor- 
ulifa  là  mémoire  fous  Guillaume  III  ^ • 
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de  même  que  les  lîeges  de  Boulinboiirg, 
&c.  fa  mort  qui  arriva  au  commence- 
ment de  la  derniere  guerre  de  Flandre  , 
fut  une  grande  perte  pour  les  alliés.  Les 
fieges  qu’ils  formèrent  après  l’année 
1707  én  furent  une  trille  preuve.  Non- 
feulement  on  lui  confia  la  conduite 
des  fieges  , mais  encore  il  fut,  employé 
à réparer  les  fortifications  des  places  • 
frontières  de  Hollande.  Son  dernier 
ouvrage  eft  Berg-Op-Zoom  , il  n’eut 
pas  le'temps  dé  l’achever , mais  ce  qu’il 
en  a laifle  fuffit  pour  étcrnifer  à jamais 
fa  mémoire.  Cependant  bien  des  mili- 
taires ont  trouvé  des  jmperfedtions  dans 
les  fortifications  de  cette  place  j mais 
tout  bien  confidéré  j’ai  reconnu  que 
dans  ces  jugements  il  entroit  beaucoup 
de  partialité..  Car  ce  qu’ils  ont  défap- 
prouvé  le  trouve  précifémcnt  être  les  ' 
ouvrages  qui  font  fufceptibles  de  la  plus 
grande  défenfe.  11  eft  difficile  d’expliquer 
pourquoi  on  a fi  peu  prifé  de  fon  temps 
les  écrits  de  ce  Général.  Les  fervices 
fignalés  qu’il  a rendu  , la  grande  répu- 
tation qu’il  s’eft  acquife  devroient  le 
mettre  à couvert  de  cetÆ  injuftice.  Je 
crois  que  cela  ne  peut  venir  que  de  l’in- 
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clinatîon  qire  nous  avons  toujours  mon- 
trée pour  les  opinions  reçues  chez  les 
François  , qui  jamais  n’oht  rendu  juf-^^ 
ticeau  mérite  des  étrangers , fur-tout 
lorfqifils  fe  trouvent  engagés  dans  des 
intérêts  oppofés  aux  leurs.  Cette  efpece 
de  jaloufie  femhle  cependant  s^éteindre 
de  joi».en  jour,  car:  depuis  peu  on 
travaille  à fortifier  une  des  principales 
villes  frontières  de  France  fuiyant  les  ' 
fyftêmes  de  Coehoorn. 

Qiioique  je  ne  connoifle  aucun  écri- 
vain moderne  qui  puilTe  être  mis  en 
parallèle  avec  Fauteur  que  je  viens  de 
citer , cependant-  Mrs.  de  Vauban  & 

Goulon  méritent  les  plus,  grands  élo-  * 

ges.  Mr.*  Goulon  a fait  pour  la  partie 
de  Fattaque  & de  la  défenfe  des  places 
un  Traité  intitulé  ; Mémoire  fur  l'at~ 

' tcique  & la  "^défenfè  des  Places  , fort  » 
eftimé  par  tous  les  connoifléurs , & 

Mr.  le  Maréchal  de  Vauban  préfen- 
ta  au  feu  Roi  de  France  un  manuf- 
crit  qui  , bientôt  après  fut  imprimé 
en  Hollande.  Cet  ouvrage  traite  de 
Fattaque.  Il  y a renfermé  auflî  de  nou-  , 
velles  découvertes  , telles  que  les  bat-  ' 
teries  à ricochet , les  parallèles , & fa 
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conduite  particulière  de  la  fape.  On 
doit  convenir  que  cet  ouvrage  ell:  une 
i-^J^rodu61:ion  digne  de  l’expérience  & de 
la  capacité  de  ce  grand,  homme.  On 
s’attendroit  peut  être  à voir  ranger  dans 
la  lifte  des  auteurs  les  plus  recomman- 
' dables  par  l’art  de  délendre  des/.places 
celui  que  je  viens  de  citer,  cej^ndant 
malgré  la  haute  idée  que  je  me  fuis  for- 
mée de  lui , je  ne  puis  me  réldudre  à le  | 
compareràfon  contemporainCoehoorn. 
J’obfervera.i  cependant  qu’il  l’emporte 
beaucoup  fur  ce  de.rnier  dans  l’art  des 
attaques.  - j 

Ce  que  je  viens  de  dire  fur  l’origine 
& les  progrès  de  l’architeéture  militaire 
peut  fuffire  pour  en  donner  une  légère 
idée.  11  eft  temps  de  traiter  une  partie 
qui  a un  rapport  plus  immédiat  avec  le 
, Traité  fuivant , je  veux  dire  l’inveqtion 
de  la  poudre  à canon  , les  théories  qui  ' 
lui  ont  donné  naiflance  & fes  progrès  ; 
on  attribue  com^munément  l’invention 
de  la  poudre  à un  Moine  Allemand  ap- 
pelle Bartholdus  Schvearf^,  qui  en  fit 
la  découverte  à peu  près  vers  l’année 
ï 3 20 , & on  croit  que  ce  font  les  Véni- 
tiens qui  en  firent  ufage  les  premiers 
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dans  une  guerre  qu’ils  avoient  pour  lors 
contre  les  Génois  en  1 5 80, mais  ces  deux 
fuppofitions  font  indubitablement  fauf- 
fes.  Roger  Bacon  parle  d’une  compofi- 
tion  fémblable  à ce  que  nous  appelions 
' poudre  , comme  d’une  chofe  fort  con- 
nue de  fon  temps  ; & il  vwoit  près  , de 
50  ans  avant  Schvoart^;  ce  qui  eft  une 
preuve  bien  indubitable  que  l’ulage  de  , 
la  poudre  étoit  de  beaucoup  antérieur 
à l’année  1320,  au  furplus  l’époque  de 
la  découverte  du  falpêtre  eft  incertaine, 

& comme  elle  eft  fort  analogue  avec 
celle  de  la  poudre,  il  eft  difficile  de  con- 
cevoir comment  cette  derniere  a pu 
être  découverte  avant  que  la  première 
fut  connue.  La  propriété  particulière 
du  falpêtre  , c’eft  le  progrès  prodigieux 
de  l’inflammation  , produite  par  toutes 
les  fubftances  combuftibles  parmi  lef- 
quelles  il  le  trouve  mêlé , quoique  cha-  . 
que  partie  prife  féparément  ne  pro- 
duife  aucune  explofion. 

Par  exemple  fl  on  met  du  falpêtre  1 

dans  un  creufet  & qu’on  le  place  fur  un 
feu  il  fondra  , mais  fans  s’enflammer  ni 
çaufer  aucun  bruit.  Mais  fl  au  temps  de 
la  fuflon  on  jette  dans  le  creufet  une 
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fubftance  inflammable  , on  verra  dès  ' 

. Pinfl;ant  s’élever  une  flamme  violente  , 
qui  entraînera  après  elle  une  détonna- 
tien  plus  ou  moins  confidérable  fuivant  - 
la  quantité  de  matière  inflammable 
qü’on  y aura  jetté.  Il  s’enfuivra  le 
meme  effet  *ff  le  falpêtre  eft  jetté  dans 
lè  feu'.  Jl  faut'  oh  ferrer  que  nous  avons 
place  le  falpétre  dans  un  creufet;  par  cette 
pofition  il  fe  trouve  feparé  de  toute  autre 
matière  combujlible , ‘au  lieu  quen  le  jet- 
tant  fur  le  feu  , les  parties  inflamrnables 
du  charbon  fe- mêlent  avec  le  falpêire  y 
ce  qui , &c.*  or  l’on  nç  peut  raifonna- 
blcment  fuppoler  que  cette  qualité  du 
falpétre  puifie  avoir  été  long-temps  in- 
connue, après  que  la  fubftance  elle- 
même  fut  découverte.  Car  faifant  tom- 
ber accidentellement  une  petite  partie 
de  lalpêtre  dans  le  feu , ôn  doit  s’ap- 
percevoir  de  cette  prodigieufe  explo-  ' 
fion.  Il  étoit  bien  facile  alors  de  faire 
ce  fimple  railonnement,plus  la  fubftan*- 
ce  mêlée  avec  le  ’ falpétre  fera  inflam- 
mable , plus  prompte  auflî  fera  l’explo- 
fion  ; & vrailemblablement  la  poudre  à 
canon  a pris  naiffance  de  ces  diffe- 
rents mélanges  combinés  entr’eux  ôc 
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portés  au  plus  haut  point  de  perfedlionk 
Si  donc  nous  pouvions  lavoir  en  quel 
temps  on  commença  à découvrir  le  lal- 
pctre  5 il  nous  leroit  facile  de  connoî- 
tre  à peu  près  celui  où  fut  compofé 
pour  la  première  fois  un  mélange  appro- 
chant de  notre  poudre.  Or  l’opinion  la 
plus  commune,  quant  à la  découverte 
du  falpêtre  , c’eft  que  les  Arabes  ou  les 
derniers  Grecs  en  eurent  les  premiers 
connoilfance , vers  le  milieu  de  l’erc 
Chrétienne , lorfque  l’Alchymie  & la 
Chymic  étoient  le  plus  en  honneur  ch  ez 
ces  deux  Nations  i car  chez  les  pre- 
miers , fon  nom  même  exprime  fa  prin- 
cipale propriété,  l’explofion  i & chez  les 
derniers  on  trouve  l’invention  du  feu 
Grégeois,  dans  la  compofition  duquel > 
s’il  étoit  vrai  qu’il  produisît  les  effets 
que  lui  ont  attribué  plufieurs  auteurs  ) 
il  devoir  néceffairement  entrer  du  lal- 
pêtrs. 

Quelques  auteurs,  trompés  par  la 
reffemblance  du  nom,  ont  cru  que  le  fal- 
pêtre avoit  été  connu  des  anciens , 
mais  tous  les  Chymiftes  conviennent 
maintenant  du  contraire  -,  & quant  à 
moi , je  penfe  que  le  nitre  dont  parlent 
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^es  anciens  auteurs,  & dont  Pline  donne 
la  defcription , eft  un  fel  très-différent 
de  celui  que  nous  appelions  falpêtre. 

On  peut  donc  dire  que  l’invention 
de  la  poudre  à canon  ( ou  d’une  com- 
pofition lemblableà  la  poudre  à canon) 
eft  aulii  ancienne  que  la  découverte  des 
propriétés  du  falpêtre,  & fort  antérieure 
au  temps  de  Schvcarf^èi.  Bacon.  n’en 
veux  point  d’autres  preuves  que  ce  qu’en 
dit  cet  auteur  : (/z)  car  il  ne  parle  point 
de  cette  compofition  femblable  à notre 
poudre  , comme  de  quelque  chofe  de 
nouveau;  rnais  feulement  il  enfeigne  à 
s’en  fervirdans  les  opérations  militaires, 
comme  d’une  invention  déjà  fort  ancien- 
ne. Il  paroît  même  qu’on  faifoit  alors 
des  feux  d’artifices  avec  un  mélange  de 
falpêtre  & de  quelqu’autre  matière. 
Marcus  Gracus  en  parle  dans  fon  Trai- 
té intitulé  ; Le  Livre  des  Feux  (o)  : il  y 
enfeigne  à faire  deux  fortes  de  feux»d’ar- 
tifices  ; ceux  qui  s’élèvent  dans  les  airs, 
& ceux  qui  font  du  bruit.  Pour  les  pre- 
miers, il  faut  enfermer  la  compofition 
dans  un  étui  long  & mince , & qu’elle  y 
foit  bien  comprimée  ; pour  les  derniers , 
, il  faut  que  l’étui  foit  court  & épais. 


Digitiz^-by  Google 


I 


PkE  F A C Ë.  99 

fcîen  lié  par  les  deux  bouts,  & feule-»* 
inent  à moitié  rempli. 

La  compofition  qu’il  emploie  pouf 
i’im  & l’autre  ^ n’efl;  autre  chofe  qu’un 
, mélange  de  deux  livres  de  charbon , une 
livre  de  foufre  , & fix  livres  de  falpêtre  : 
le  tout  pulvérifé  enfemble  dans  un  mor- 
tier de  pierre.  Or , comme  il  eft  évident , 
cette  compofition  devoir  avoir  bien 
plus  de  force  que  celle  que  nous  faifons 
fouvent  avec  une  grande  quantité  de 
poudre.  On  ne  fait  pas  au  jufie  dans 
quel  temps  a vécu  cet  auteur  : cepen- 
dant il  eft  fur  qu’il  exiftoit  avant  qu’on 
eût  commencé  à fe  fcrvirde  l’Artillerie  ; 
car  il  ne  dit  en  aucun  endroit  qu’on  eût 
fait  ufage  à la  guerre  de  ces  fortes  d’in- 
ventions. Au  furplusilne  parle  point  de 
ces  pétards  & de  ces  fulées^  (car  c’eft 
ainfi  que  ces  feux  doivent  être  nommés ,) 
comme  de  quelque  chofe  de  nouveau  , 
ou  qu’il  eût  inventé  lui-même  : ainfi  , 
il  eft  à préfumer  qu’ils  étoient  déjà  con- 
nus long-temps  avant  lui.- 

C’eft  à peu  près  en  l’année  i^ooqu’oii 
commença  à fe  fervir  dans  la  guerre  de 
ces  fortes  de  compofitions.  Bacon,  lorf- 
qu’il  dit  ( en  l’année  1280)  qu’on  pour- 
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roit  faire  ufage  de  ces  explofions  ter- 
ribles pour  la defiruftiondes armées,  eft 
peut-être  celui  qui  le  premier  en  a don-  ' 
né  Fidée.  Ainfi^^TcAnvr/p,  au  lieu  d’être 
l’inventeur  de  la  poudre  à canon  , peut 
n’être  qu’un  des  premiers  qui  nous  ait 
appris  à en  faire  ufage  , & je  fuis  très- 
porté  à le  croire  par  la  maniéré  même 
dont  on  rapporte  qu’il  parvint  à ces  dé- 
couvertes. (f)  Les  progrès  que  fit  en- 
fuite  TArtillerie,  ne  furent  peut-être 
encore  dûs  qu’à  la  penfée  de  Bacon  ; 
& c’eft  peut-être  parce  qu’on  a en  diffé- 
rents temps  & différents  lieux,  exécuté 
les  projets  qu’il  avoit  propofé  , que  les 
Auteurs  varient  fi  fort , lorfqu’ils  veu- 
'lent  affigner  & le  temps  & le  lieu  où 
l’on  commença  à faire  ufage  de  la  pou- 
dre à canon. 

La  poudre  à canon , quelque  temps 
après  l’invention  de  l’Artillerie, 
n’étoit  pas , à beaucoup  près,  aufii  forte 
que  celle  dont  nous  nous  fervons  au- 
jourd’hui, ou  que  l’ancienne  dont  parle 
Marcus  GracLis ; mais  il  eft  vraifem- 
blable  que  c’étoit  pour  la  proportion- 
ner à la  foibleffe  des  premières  pièces  , 
& non  parce  qu’on  ignoroit  l’art  d’en 
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faire  de  meilleure.  En  effet , dans  ce 
temps-là  les  canons  n’étant  compofés 
que  de  plufieurs  lames  de  fer  affemblées 
& bandelées,  étoient  bien- loin  de  la 
perfeélion  des  pièces  d’aujourd’hui  ^ on 
ne  s’en  fervoit  alors  que  pour  lancer 
des  pierres  d’un  poids  prodigieux  5 com- 
me on  faifoit  autrefois  avec  les  ma- 
chines. Elles  dévoient  être  par  confé- 
quent  d’un  énorme  calibre;  & combien 
ne  devoit-il  pas  être  difficile  de  les  ma- 
nier & de  les  conduire  ! Enfin  on  dé- 
couvrit que  des  boulets  de  fer  d’un 
poids  moins  confidérable  que  celui  des 
pierres , produiroient  beaucoup  plus 
d’effet , s’ils  étoient  poiiffés  par  de  la 
poudre  plus  forte  & en  plus  grande 
quantité.  Il  fe  fit  alors  un  grand  change- 
ment dans  la  maniéré  de  conftruire  les 
canons  & la  matière  qu’on  y employoit; 
& c’eft  de  là  que  nous  font  venus  les 
canons  de  bronze  , qui , quoique  plus 
légers  & plus  faciles  à manier  que  les 
anciens , étoient  cependant  beaucoup 
plus  forts  par  rapport  à leurs  calibres,  8c 
pouvoient  par  conféquentréliller  à l’ef- 
_ fort  d’une  affcz  groffe  charge  de  poudre 
de  meilleure  qualité  que  celle  dont  on 
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fe  fervoit  auparavant  ; par  ce  moyen  on 
lançoit  des  boulets  de  quarante  à cin- 
quante livres , qui  étant  portés  avec 
beaucoup  de  vîteli'e,  cauloient  bien  plus 
de  dominagé  à l’ennemi  que  les  plus 
grolTes  pierres  n’auroient  pu  faire  (r). 

On  compofa  donc  de  la  poudre  telle 
' que  celle  que  nous  employons  aujour- 
d’hui. (j)  On  ne  le  contenta  pas  même 
d’avoir  trouvé  les  proportions  que  doi- 
vent avoir  les  parties  qui  la  compolent, 
on  apprit  à la  mettre  en  grains.  Autre- 
fois elle  étoit  pulvérilée  comme  de  la 
farine , & on  la  laiflbit  telle  qu’elle 
fortoitdu  mortier  où  s’étoit  fait  le  mé- 
lange. Je  ne  fais  même  li , lorfqu’ori 
commença  à la  mettre  en  grain  , on 
avoit  pour  but  de  lui  donner  plus  de 
force  5 ou  fimplement  de  la  rendre  plus 
propre  à former  des  charges  pour  les 
petites  armes.  Ce  qui  femble  jfavorifer 
ce  dernier  lentiment , c’eft  que  long- 
temps après  cette  découverte  on  le 
fervit  encore  pour  le  canori  de  la  pou- 
dre pulyérifée  ; mais  enfin  on  reconnut  ' 
que  la  poudre  en  grain  devoir  avoir 
beaucoup  plus  de  force  , parce  que  Iq 
feu  trouvant  un  paflage  entre  les  grains^ 
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fe  communiquoit  plus  rapidement , de 
forte  qu’on  abandonna  totalement  l’an- 
cienne poudre  (r).  ' , 

Depuis  deux  fiecles  , l’Artillerie  n’a 
fait  que  bien  peu  de  progrès  ; les  meil- 
leures pièces  que  nous  ayons  aujourd’hui 
ne  different  pas  fenfiblement  de  celles 
qui  avoient  été  faites  du  temps  de  Char- 
les-Qiiint.  Qn  a fouvent  effayé  d’en  faire 
de  plus  légères  & de  plus  courtes  ; mais 
quoiqu’elles  aient  leurs  avantages  dans 
bien  des  circonftances , cependant  com- 
me ce  ne  peut  être  qu’en  quelque  cas 
particuliers  3 on  n’en  a point  adopté 
i’iifage. 

11  s’eft  fait  néanmoins  des  change- 
ments confidérables  dans  la  maniéré  de 
fe  fervir  du  canon,  & de  diriger  les 
batteries.  Par  exemple  on’  a reconnu 
qu’il  étoit  poffible  de  ruiner  un  baftion 
avec  des  canons  beaucoup  plus  petits 
que  ceux  dont  on  le  fervoit  autrefois  ; 
& les  pièces  qu’on  emploie  mainte- 
nant pour  battre  en  breche,  font  des 
canons  , qui  lancent  des  boulets  de 
34  livres.  En  effet  , l’expérience  a 
appris  que  ces  boulets , quoique  portés 
avec  moins  de  force  que  fi  la  pièce  étoit 
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d’un  calibre  plus  confidérable  , font 
néanmoins  fuffifants  pour  renverfer  les 
fortifications  ordinaires.  Ce  qui , joint  à 
ce  que  la  manœuvre  de  ces  derniers  ca- 
nons eft  beaucoup  plus  facile  , & que 
par-là  on  épargne  beaucoup  de  muni- 
tions , les  doit  rendre  bien  préférables 
aux  autres.  Lorlqu’on  veut  battre 
maintenant  en  breche , on  a foin  , au- 
tant qu’on  le  peut , de  battre  la  par- 
tie inférieure  du  mur , avant  de  diriger 
les  batteries  contre  la  partie  fupérieure  , 
ce  qui  eft  , je  crois  , de  l’invention  des 
modernes  ; car  je  n’ai  vu  dans  aucun 
des  anciens  auteurs  une  pareille  manière 
de  procéder  ; & Gabriel  Bufea  (u)  , qui 
fait  beaucoup  valoir  fa  pratique  & fon 
expérience , enfeigne  précifément  le 
contraire  (x). 

Mais  la  découverte  la  plus  ingénieufe 
dans  l’Artillerie  pratique  , c’eft  la  mé- 
thode de  tirer  avec  une  jufte  quantité 
de  poudre,  & fous  l’angle  néceflaire  des 
boulets  qui  n’aient  que  la  force  qu’il- 
leur  faut  pour  franchir  le  parapet  des 
ennemis  , & tomber  dans  leurs  ou- 
vrages. 

J_.e  boulet  venant  à toucher  terre  fous 
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un  angle  très-petit,  & n’ayant  que  peu 
de  vîtefle , doit  ou  bondir , ou  rouler 
fuivant  la  direction  qu’on  lui  avoij:  don- 
née ; de  forte  que  fi  la  piece  eft  pointée 
en  ligne  droite  avec  la  batterie  que  l’on 
veut  ruiner  , ou  le  front  que  l’on  veut 
renverfer,  chaque  coup  frappera  le  front 
ou  la  batterie  dans  toute  fa  longueur  , 
& caufera  bien  plus  de  dommage  aux 
aflîégeants  , ou  démontera  leurs  canons 
bien  plus  facilement  que  fi  l’on  eût  fim- 
plement  tiré  contre  le  même  ouvrage  , 
fuivant  la  méthode  ordinaire.  Cette  in- 
vention fi  utile  eft  due  à Mr.  de  Vau- 
ban  ; c’eft  lui  qui  lui  a donné  le  nom  de 
batterie  à ricochet  , & qui  le  premier 
en  fit  ufage  au  fiege  d’Aeth  (y)  , en 
l’année  1692  (y). 

Après  cette  courte  diflèrtation  fur  la 
partie  méchanique  de  l’artillerie,!  je 
crois  que  nous  devons  auflî  parler  des 
différentes  théories  concernant  le  mou- 
vement des  bombes  & des  boulets.  Les 
obfervations  qu’on  a jufqu’à  préfent 
faites  fur  ce  fujet,  ne  font  gueres  dignes 
de  notre  attention  ; mais  comme  cette 
partie  eft  étroitement  liée  à celle  que 
nous  allons  traiter , je  compte  fur  l’in-, 
dulgence  duLedeur. 
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Le  premier  auteur  qui  ait  écrit  fur  le 
chemin  que  parcourent  les  boulets , eft 
Tartalea  , Mathématicien , & très- 
fameux  pour  avoir  inventé  la  méthode 
de  réfoudre  les  problèmes  du  troifieme 
degré , quoique  communément  on  en 
donne  toute  la  gloire  à Çardan.  C^eft 
pour  ce  fu  jet  que  dans  fa  Nouvelle  Scien- 
ce 5 imprimée  à Venife  en  Tannée  1537, 
& enfuite  dans  fes  recherches  & inven- 
tions diverfes , imprimées  dans  la  même 
Ville  en  1546,  cet  auteur  propofe  '& 
explique  différentes  particularités  rela- 
tives à la  théorie  du  mouvement  ; & 
quoiqu’il  fe  foit  appuyé  fur  de  faux 
principes,  parce  qu’alors  la  méchanique 
étoit  bien  imparfaite  , néanmoins  il  n’a  1 
pas  laiffé  de  réuffir  dans  fes  recherches  , 
& il  cft  le  premier  qui  ait  reconnu  que 
la  plus  grande  portée  du  canon  fe  fait 
fous  l’angle  de  quarante-cinq  degrés  : il 
cft  auftî  le  premier  qui  ait  découvert 
que  le  chemin  que  parcourt  un 
boulet , n’eft  point  une  ligne  droite  , 
comme  on  le  croyoit  auparavant  ; mais 
que  c’eft  une  ligne  courbe , quoique 
prefque  infiniment  peu  courbe,  de  forte 
.qu’on  peut  la  comparer  à la  cour- 
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bure  de.  la  mer,  qui  paroît  être  une  fur- 
face  plane,  quoiqu’elle  foit  convexe  auflî 
bien  que  la  terre.  Le  même  auteur  s’at- 
tribue aufli  l’invention  du  quart  de 
cercle  dont  on  fe  fert  pour  le  canon  : il 
prouve  enfuite  d’une  maniéré  aflez  ingé- 
nieufe,  les  avantages  qu’on  pourroit  tirer 
de  différentes  méthodes  qu’il  p;opofe  : 
mais  comme  dans  cette  fcience , il  ne 
s’étoit  jamais  adonné  à la  pratique  , & 
que  fes  opinions  étoient  fondées  fur  la 
fpéculation  feulement , les  auteurs  qui 
font  venus  après  lui , ont  fouvent  com- 
battu fes  fentiments  , fans  cependant  le 
nommer.  On  en  peut  voir  de  fréquents 
exemples  dans  les  Ouvrages  dé  Biifca, 
Collado  (_aay,  Ufano,  Simienowicz,  &c. 
s’éleva  même  à cette  occafion  entre  les 
Philofophes  différentes  difputes  , qui 
durèrent  en  Italie  jufqu’au  temps  de 
Galilée.  C’ell:  peut-être  ce  qui  adonné 
/lieu  au  célébré  Dialogue  fur  le  mouve- 
ment, qui  fut  imprimé  pour  la  première 
fois  en  1658.  Il  parut  dans  ce  temps-là  , 
& avant  que  Galilée  eût  expliqué  les  loix 
du  mouvement , plufîeurs  traités  fur  la 
théorie  du  mouvement  des  Projeéliles 
militaires , & pluheurs  tables , ou  étoient 
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indiquées  les  différentes  amplitudes , 
fuivant  les  différentes  élévations  ; mais 
tous  ces  Ouvrages  font  pleins  d’abfurdi- 
tés  & d’erreurs  , quoique  ceux  qui  les 
avoient  compofés  euffent  paffé  dans  l’Ar- 
tillerie la  plus  grande  partie  de  leur  vie. 
Nous  n’avons  des  tables  que  de  Ufano, 
Galeus  , Ulrick  , &c.  s’il  en  faut  croire 
Blondel  {bh)  ; mais  il  eft  à préfumer  qu’- 
outre les  Auteurs  qu’il  nomme',  il  s’en 
trouve  encore  beaucoup  d’autres  qui  ont 
travaillé  fur  le  même  fujct.  En  effet , il 
n’eft  aucun  des  anciens  auteurs  qui  ont 
examiné  les  loix  du  mouvement , qui  ne 
fe  foit  livré  à quelque  fpéculation  fur 
les  différences  des  mouvements  forcés  , 
naturels  & mixtes,  quoique  dans  l’ap- 
plication il  arrivât  fouvent  que  les  fauffes 
notions  qu’ils  en  avoient  données  fe 
contredifoient.  Ce  qu’il  y a de  plus  fin- 
gulier,  c’eft  qu’avant  les  conteftations 
qui  s’élevèrent  depuis  fur  ce  fujet , ceux 
qui  avoient  propofé  leurs  théories,  & 
! qui  rempliffoient  dans  l’Artillerie  les 
premiers  emplois',  ne  fe  donnèrent  pas 
feulement  la  peine  de  les  confirmer  par 
des  expériences.  Il  ne  s’cft  trouvé  que 
quatre  auteurs  qui  aient  fait  connoî- 
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tre  les  chemins  que'  parcoururent  les 
bombes  & les  boulets , fuivant  les  dif- 
férentsangles  d’élévation  queTon  donne 
à la  piece.  Le  premier  eft  Collado^  quia 
déterminé  le  chemin  que  parcouroit  une 
balle  de  trois  livres  lancée  par  un  faucon- 
net  , fuivant  l’angle  qu’on  donneroità 
fa  direélion,  avec  le  quart  de  cercle  du 
Canonier  ; mais  fi  on  examine  les  nom- 
bres qu’il  indique  , il  eft  facile  de  voir 
que  la  piece  n’étoit  pas  chargée  avec 
autant  de  poudre  qu’on  en  met  ordinai- 
rement (ce)',  le  fécond  eft  notre  Patriote 
Bourn  5 dont  le  Traité  fut  imprimé  une 
année  après  celui  de  Collado.  C’eft  pat^ 
degré,  & non  par  les  points  du  quart  de 
cercle  qu’il  a calculé  les  élévations  ; & 
il  donne  une  table  des  différentes  ampli- 
tudes, fuivant  les  différents  degrés  d’in- 
clinaifons  qu’on  a donné  à la  piece 
mais  il  n’explique  point  de  quelle  efpece 
étoit  le  canon  dont  il  fe  fervoit  dans  les 
expériences.  Il  eft  facile  cependant  de 
connoître  qu’il  étoit  des  petits  j par  les 
amplitudes  qu’il  indique.  H feroit  àfou- 
haiter qu’il  n’eûtpas  oublié  cette  circonf- 
tance  j car  nous  démontrerons  que  les 
Amplitudes  varient  fuivant  la  vîtelVe  & 
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la  denfité  des  boulets  : les  deux  autté? 
enfin  , font  Anderfôn  & Eldred  ^ tous 
deux  Anglois.  Le  premier  a fort  mal 
réufli  dans  Tes  expériences , pour  s^être 
trop  attaché  à fa  faufle  théorie  ; j’aurai 
occalion  d’en  parler  dans  la  fuite.  Pouf 
Eldred  il  mérite  mieux  notre  approba- 
tion i (eè)  les  principes  font  affez  fim- 
pies,  & quoiqu’ils  ne  foient  pas  rigou- 
reniement  vrais  , ils  ne  font  pas  fort 
éloignés  de  l’être.  Il  nous  a donné  les 
vraies  amplitudes  d’une  piece  de  canon 
tiré  fous  les  différents  degrés  d’élévation 
qui  font  au-delTous  de  dix  degrés  ; il  a fait 
grand  nombre  d’expériences  à ce  fujet  , 
& il  paroît  y avoir  apporté  beaucoup  de 
foin  & d’exaélitude  , & de  plus , beau- 
coup de  bonne  foi  ; car  il  a eu  même  la 
fincérité  d’avouer  que  quelques  - unes 
d’entr’elles  ne  s’étoient  point  accordées 
avec  les  remarques.  Enfin  , comme  qu’il 
ait  réufli , il  s’eft  donné  beaucoup  plus 
de  peines , & a acquis  là-delfus  des  con- 
noilfan ces  plus  juftes  qu’aucun  de  ceux 
qui , comme  lui , s’étoient  adonnés  à la 
pratique.  Eneffet,tous  les  autres  étoient 
fi  attachés  à leurs  théories  , & aux 
ufages  qu’on  avoit  fuivis  jufqu’à  eux  , 
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qu’ils  ne  penferent  jamais  à perfedlion- 
ner  cet  art  par  des  expériences.  Ils  s’i- 
maginoient  lans  doute  qu’il  étoit  au 
plus  haut  point  de  perfedion,  autre- 
ment il  eût  été  impoflible  que  des  théo- 
ries fi  contraires  à l’expérience  fe  fuflent 
foutenues  aufii  long-temps  qu’elles  ont 
fait.  Je  n’en  veux  d’autre  preuve  que 
les  grands  changements  qui  le  font  faits 
depuis  Galilée. 

En  1638  , ôalilée  fit  imprimer, 
comme  nous  l’avons  déjà  obfervé  , fon 
Dialogue  fur  le  mouvement  : il  y fait 
voir  les  loix  générales  obfervées  conf- 
tamment'dans  la  produdion  ôclacom- 
pofition  du  mouvement.  11  eft  le  pre- 
mier qui  ait  déterminé  l’adion  de  lape- 
fanteur  fur  les  corps  qui  tombent , &les 
effets  qui  s’en  fuivent.  Par  ces  mêmes 
principes  , il  prouve  que  le  chemin  que 
parcourt  un  boulet,  ou  tout  autre  pro- 
jedile  , eft  une  courbe  parabolique  , à 
moins  qu’il  jie  foit  détourné  par  la  ré- 
fiftance  de  l’air , ou  par  quelqu’autre 
caufe  , & il  donne  une  méthode  pour 
découvrir  quels  effets  lenfibles  cette  ré- 
fiftance peut  produire  fur  le  mouvement 
4u  boulet  à certaines  diftances  de  la 
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piece  , comme  il  démontre  qu’indépen- 
damment  de  la  réfiftance  de  Pair , le 
boulet  ou  le  projeftile  doit  toujours  dé- 
crire une  parabole  ; on  auroit  dû  efpérer 
que  ceux  qui  font  venus  après  lui , au- 
roient  examiné  jufqu’à  quel  point  le 
mouvement  de  projeftion  dans  un  mo- 
bile 5 s’écarte  de  cette  courbe  , afin  de 
favoir  certainemept  fi  dans  la  pratique 
on  doit  avoir  égard  op  non  à la  réfif- 
tance de  Pair;  mais  point  du  tout  ; ils 
fe  font  contentés  d’aflurer  hardiment  > 
fans  être  fondés  fur  aucune  expérience, 
que  Paélion  de  Pair  fur  les  bombes  ou  les 
boulets  étoit  fi  peu  de  chofe,  qu’il  n’é- 
toit  pas  néceflaire  d’y  faire  attention, 
& ils  s’appuyoient  fur  ce  que  la  denfité 
de  Pair  eft  prefque  infiniment  plus  petite 
que  celle  d’une  bombe  ou  d’un  boulet. 
De-là  tous  les  Auteurs  fuivants  ayant 
adhéré  à ce  fentiment  , il  eft  aujour- 
d’hui regardé  comme  un  axiome.  ' 

Et  en  effet,  en  l’année.  1 674,'  Mr. 
Anderfon  , dans  fon  Traité  fur  les  ufa- 
ges  & effets  du  canon  , loutient  cette 
opinion  avec  beaucoup  de  chaleur,  & 
offre  de  répondre  à toutes  les  objections 
qu’on  pourroit  lui  faire  là  - deffus.  Pa-' 
' reniement 
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reillement  Mr.  Blondel , dans'  fon  Art 
:•  de  jetter  les» bombes,  imprimé  à Paris 
en  1685  , applique  au  mouvement  de 
I ces  projediles  la  théorie  de  Galilée  : 
après  avoir  examiné^  par  une  longue  dif- 
î fertation , de  combien  la  réfiftance  de 
Pair  les  pouvoir  écarter  de  la  parabole  , 

: il  conclut  que  c’eft  li  peu  de  chofe  , 

; qu’on  peut  dans  la  pratique  négliger 
fans  erreur  cette  différence  C’eft 

i aufli  le  fentiment  du  Doéteur  Halley, 

I Tranfaftions  philofophi- 

^ ques.  La  raifon  qu’it  en  donne  , c’eft 
; l’extrême  difproportion  entré  la  denfité 
de  l’air  & celle  d’un  boulet  j & il  penfe 
que  la  réhftancede  l’air  contre  un  gros 
boulet  ne  peut  être  fenfible  , quoiqu’il 
foit  d’avis  qu’on  y ait  ^gard , fi  le  bou- 
let étoit  petit  & léger.  En  conféquen- 
ce,  comme  il  eff  évidemment  démon- 
tré. par  Galilée  , que  tout,  projeâile 
i^UjUrrit  une  parabole  , s’il  n’èn  eft  écarté 
' par  quelque  obftacle  , les  auteurs  d’au- 
jourd’hui s’accordent  tous  pour  affurer 
que  le  chemin  parcouru  par  une  bombe 
ou  un  boulet  eft  une  parabole  à bien 
peu  de  chofe  près.  Mais  pour  reconnoi- 
trê  la  fauffeté  de  leur  fentiment , nous 
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pouvons'cn  appeller  aux  auteurs  qui  onf 
écrit  fur  ce  fujet  depuis  quarante  ans. 

Quoique  cette  hypothefe  fût  facile- 
ment adoptée  par  tous  ceux  qui  fe  con- 
tentoient  de  la  fpéculatipn  , néanmoins 
Anderfon  trouva  dans  les  différentes  ex- 
périences qu’il  fit , que.  ce  fentiment, 
pour  être  vrai , exigeoit  quelque  modi- 
fication ; & quoiqu’il  ne  paroHTe  pas 
qu’il  eût  jamais  examiné  les  rapports 
qu’obfervent  entr’elles  les  amplitudes 
du  chemin  parcouru  par  un  boulet  de 
canon  , ou  une  baMe  de  moufquet , lorf- 
qu’on  leur ‘communique  leurvîtelfe  or- 
dinaire, cependant  il  connut  par  propor- 
tion , en  confidérant  fimplemcnt  les 
amplitudes  des  courbes  décrites  par  ces' 
mêmes  projedtiI?s  lancés  avec  moins  de 
force,  que  le  chemin  que  parcourt  un 
boulet,  ou  une  balle , n’efl;  pas  toujours 
une  parabole  : il  eft  facile  de  s’en  cofler 
vaincre  en  lifant  fon  Traité  , intitui® 
jrapyer  un  but , imprimé  en  1 690.  Mais 
au  lieu  d’en  tirer  de  juftes  conléquences 
pour  découvrir  les  effets  confidérables 
de  la  réfiftance  de  l’air  , toujours  atta- 
ché à l’opinion  générale , il  forme  une 
nouvelle  hypothefe  , qui  eft  que  la 


Oigitized  by 

♦ 


PREFACE.  ti5 

bombe  ou  le  boulet  au  fortir  du  canon 
ou  du  mortier  , parcourt  une  ligne 
droite  julqu’à  une  certaine  diftance  , à 
•l’extrémité  de  laquelle  il  commençoit: 
feulement  à décrire  une  courbe  parabo- 
lique. 11  appelle  cette  ligne  droite  , 
ligne  d’impulfion , & il  la  fuppofe  la 
même  dans  toutes  les  élévations..  Par 
cette  hypothefe  ( quoiqu’elle  fût  in- 
foutenable)  il  pouvoit  toujours, %n  aifi- 
gnant  une  étendue  convenable,  à la 
ligne  d’impullion,  concilier' les  expé- 
riences faites  fur  deux  boulets  tirés  à 
différents  degrés  d’élévation  , quel- 
qu’oppofées  qu’elles  fuflent  aux  princf- 
pes  reçus.  Je  crois  cependant  que  fa 
• nouvelle  théorie  ne  fut  gueres  confirmée 
par  les  fréquentes  expériences  qu’il  fit  ; 
car  il  n’oi'e  pas  nous  rapporter  celles 
qu’il  avoir  faites  fur  les  amplitudes  des 
courbes , décrites  par  trois  boulets  tirés 
. fous  différents  degrés  d’élévation  avec 
la  même  quantité  de  poudre.  C’eft , je 
crois  , parce  qu’il  ne  pouvoir  à la  fois 
concilier  l’irrégularité  des  courbes  décri- 
tes par  ces  trois  boulets,  comrne  il  avoir 
fait  lorfqu’il  ne  s’agiffoit  que  de  deux  5 
. mais  fl  ces  irrégularités  fenfibles  étoieuc 
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caufées  par  la  réfi fiance  de  l’air,  lorf- 
quc  la  bombe  n’étort  chaflee  que  par 
une  petite  quantité  de  poudre,  combien 
l’action  de  l’air  ne  doit-elle  pas  influer 
fur  le  mouvement  d’un  boulet , qui  , 
lancé  par  une  charge  plus  confidérable, 
& à travers  un  cylindre  beaucoup  plus 
long , a peut-être  trois  fois  ou  quatre 
fois  plus  de  vitefle.  A chaque  inllant 
cfitte  %éfiftance  doit  changer  fa  direc- 
tion* comme  nous  le  prouverons  plus 
amplement  dans  la  fuite. 

Lorfque  Newton  eut  mis  au  jouir  fes 
Principes  mathémathiques  cfe  la  phi- 
' lofophie  naturelle , on  eût  dû  s’atten- 
dre fans  doute  que  tous  les  Mathé- 
maticiens fe  rendroient  à la  force  de 
fes  raifonnements  ; car  dans  cet  ouvrage 
immortel  il  détermine  & confirme  par 
plufieurs  expériences  les  loix  & la  quan- 
tité de  réfi  fiance  que  l’air  oppofe  à des 
mouvements  peu  rapides  j & quoique  ces 
loix  ne  fe  trouvent  point  oblervées  dans 
des  mouvements  peu  accélérés  , parce 
que  la  réfi  fiance  augmente  en  plus  gran- 
de rai  fou  que  le  mouvement,  tout  ce 
qu’.on  en  devoit  conclure , c’efl  que 
•dans  ces  cas-là  la  réfiflance  de  l’air  étoit 
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trop  confidérable  pour  être  négligée. 

/ (Jili)  Néanmoins  malgré  toutes  les  rai- 
fons  qui  démohtroient  Ferreur  dans  la 
quelle  -on  avoit  été  jufqu’alors,  je  n’ai 
trouvé  qu’un  feul  auteur  qui  ait  fait 
ufage  dans  l’Artillerie  - pratique  des 
principes  de  Newton.  (Ji) 

'Pour  faire'iine  récapitulation  de  mes 
obfervations  fur  ce  fujet , il  me  paroît 
que  les  auteurs  modernes  qui  ont  trai- 
tés de  l’Artillerie  fe  font  trompés  , 
lorfqu’ils  ont  cru  que  la  réfiftance  que 
l’air  oppofe  au  mouvement  des  bombes 
& des  boulets,  étoit  infenfible  , & qu’ils 
ont  aflliré  en  conféquence  que  ces  pro- 
jeftiles  décrivoient  toujours  des  parabo- 
^ les  à peu  de  chofe  près.  De-là  il  eft  arri- 
vé que  tous  leurs  calculs,  fur  le  jet  des 
bombes  fe  doivent  relféntirde  lafaufle- 
té  de  leur  principe  , & par^onféquent 
que  la  théorie’ qu’on  a fur  FArtilIerie, 
conduit,  immanquablement  à l’erreur. 

C’eft  pour  çc^ger  dans  cet  art  fi  re- 
commandable une  pareille  erreur , que 
dans  le  deuxieme  chapitre  du  Traité  fui- 
,vantj  nous  avons  entrepris  de  prouver 
combien  il  eft  faux  de  dire  que  tout  pro- 
jedtile  dans  fon  mouvement  décrit,  unoi 
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parabole.  Nous  déterminerons  aulli  le 
degré  de  réfirtance  /qu’éprouve  un  bou- 
let fuivant  la  vîteflé  qu’on  lui  commu- 
nique ; & comme  la  vîtefle  du  boulet  au 
< fortir  du  canon  eft  connue  par  le  premier 
chapitre  , la  déclinaifon  du  boulet  cau- 
fée  par  la  réfiftance  de  l’air  , fe  con- 
noît  par  un  problème  géométrique  , 
qui  eft  aflez  compliqué  , & difficile 
à réfoudre  , fi  l’on  en  veut  la  folu- 
tion  exaefte;  mais  dont  les  expérien- 
ces & la  pratique  donnent  une  folution 
fuffifammeht  approchée  , qui  nous  met 
en  état  de  confirmer  encore  notre  théo- 
rie. Quoique  ceux  qui  liront  avec  at- 
tention le  Traité  fuivant  ne  puiffent 
douter  de  la  certitude  des  points  quej’y 
établis,  il  eut  été  cependant  fort  utile 
de  comparer  les  amplitudes  trouvées  par 
des  expéri^ces  avec  les  réfultats  des 
calculs  fans  par  la  théorie.  J’eus  une 
fois  l’intention  de  former  fur  ce  fujet 
un  nouveiiu  chapitre  f^ajs  deuxraifons 
m’en  détournèrent  : la  première  , c’eft 
la  difficulté  que  je  trouvois  à détermi- 
ner au  jufte  les  vraies  amplitudes  ,.diffi- 
culté  qu’on  ne  peut  fentir  à moinsqu’on 
ne  fafle  foi-même  des  expériences  j 1^ 
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fécondé,  c’eft  le  changement  continuel 
auquel  font  fujettes  ces  amplitudes , 
qui , / jufqu^à  préfent , a toujours  rendu 
nos  obfervations  infruâ;ueufes  : en  effet 
la  même  pie  ce  , à.  la  même  élévation  , 
porte  un  boulet , après  avoir  tiré  quel- 
ques coups  , beaucoup  plus  loin  qu^elle 
faifoit  au  -commencement , ce  que  je 
ne  ferai  obferver  plus  particuliérement 
dans  la  feptieme  Proportion  du  fécond 
chapitre. 

Malgré  ces  difficultés,  qui  m’ont  em- 
pêché d'inférer  dans  le  Traité  fuivant 
des  expériences  qui  auroient  pu  confir- 
mer %.  vérité  de  ma  théorie  , fur  la  ré-r-. 
lîftance  que  l’air  oppofe  aux  projeéliles, 
j’ai  cependant  réfcrtu  de  pourfuivre  mon 
premier  ’deffein , & je  me  flatte  d’avoir 
trouvé  une  méthode  pour  prévenir  & 
corriger  l’irrégularité  des  amplitudes 
dont  nous  avons  parlé  ci-defîus  : car  fi 
on  ne  commence  pas  par-là  , il  eft  évi- 
dent que  toutes  les  ^xpérienc^  qu’on 
pourra  faire  feront  inutiles  &infru6î:ueu- 
ïes.  Ce  fera  dans  la  fécondé  partie  de  ce 
Traité  que  je  donnerai  le  réfultat  de 
celles  que  j’aurai  faites.  Làt,  non-feule- 
' ment  j’inférerai  ôc  les  expériences  faites 
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fur  le  chemin  que  parcourent  dans  leur 
mouvement  les  bombes  & les  boulets  , 
& les  calculs  de  la  théorie  que  je  dois 
comparer  avec  elles  ; mais  encore  je  me 
propole  d’y  joindre  plufieurs  autres  ex- 
périences, qui, quoique  d’une  autre  na- 
ture que  les  premières , ont  cependant 
un  rapport  direél  avec  la  théorie  f ou  la 
pratique  de  l’Artillerie  : j’y  donne  aulîi 
à ceux  qui  s’attachent  à la  pratique  , 
divers  confeils  ( conféqucmment  aux 
principes  que  j’y  ai  établis  ) qui , je  crois  , 
feront  de  quelque  utilité  pour  la  perfec- 
tion de  l’Artillerie.  Une  partie  de  mon 
ouvrage  eft  déjà  achevée , & j’ai  préparé 
la  plupart  des  machines  qui  doivent  me 
fervir  dans  mes  expériences;  mais  parmi 
ces  expériences,  quj  font  encore  à faire  , 
il  en  eft  quelques-unes  qui  demandent 
beaucoup  de  temps , & tous  les  temps  ne 
' font  pas  propres  pour  les  exécuter. 

Comme  après  avoir  déterminé  la  ré- 
fiftancÿ  que  l’air  oppofe  au  mouvement 
des  projectiles,  je  propole  aufli  une  théo- 
rie fur  la  forcefôc  l’action  de  la  poudre,on 
pourroft  peut-être  s’attendre  à me  voir 
rapporter  ce  qu’ont  penfé  fur  le  mênae 
fujet  ceux  qui-  ont  écrit  avant  rftoi  * 
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mais  ce  qu’ils  ont  dit  là-defllis  eft  fi 
vague  & fi  embrouillé  , qu’on  a fou-  ^ 
vent  bien  de  la  peine  à démêler  quelle 
étoit  leur  penfée.  L’hypothefe  la  ^us 
intelligible  qu’on  ait  propofé  fur  ce 
fujet , eft  celle  de  Mr.  de  laHire,  qui 
femble  avoir  donné  naiflance  .à  toutes 
celles  qui  ont  paru  enfuite. 

, Mr.  de  la  Hire  dans  l’hiftoire  de  l’Â- 
cadémiedes  Sciences  de  France,de  l’an- 
née 1702,  attribue  la  force  de  la  poudre 
à l’élafticité  de  l’air  contenu  dans  les  ' 
grains  & entre  les  grains  , en  la  fuppo- 
fant  augmentée  par  le  feu  & la  chaleur 
de  la  poudrera  l’inftant  de  l’explofio%; 
mais  il  faut  remarquer  que  fi  l’air  doit 
être  dans  fon  état  naturel  à l’inftant 
où  la  poudre  eft  en  feu  ( & cela  eft 
incoftteftable  pour  l’air  qui  fe  trouve 
entre  les‘  grains  ) alors  l’élafticité  de  ce  ' » 
fluide  pourroit  devenir  à peine  une  fois 
plus  grande  qu’elle  ne  l’étoic  aupara- 
vant , comme  nous  le  prouverons  plus  . • 
amplement  ci-après  ' (Jck)  , ce  qui  ne 
pourroit  pas  feulement  produire  la  200e  > 
partie  de  l’effort  que  fait  tous  les  jours 
la  poudre  enflammée. 

Cette  hypothefe  a donné  occafion  à 
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plufieurs  auteurs  François  de  faire  là- 
deflus  des  Diflertations  & des  Traités. 
L’un  d’eux,  entr’^autres,  trouve  que  Mr. 
delà  Hire  a fait  une  demande  très-rai- 
fonnable , lorfqu’il  a fuppofé  l’élafticité 
de  l’air  échauffé  par  le  feu  de  la  poudre 
cent  fois  plus  grande,  que  lorfqu’il  a un 
degré  de  chaleur  égal  à celui  de  l’eau 
bouillante  ; mais  j’imagine  avoir  fûffi- 
famment  démontré  qu’une  telle  aug- 
mentation aétuelle  de  cette  puiffance 
eft  impoflTible  : je  ne  m’arrêterai  donc 
pas  à rapporter  ici  les  fentiments  de 
toifs  ces  différents  auteurs  f\ir  ce  même 
j^jet  : au  furplus  j’ai  eu  foin  dans  la 
fuite  d’appuyer  la  théorie  que  j’y  pro- 
pofe  par  des  expériences  fi  décifives^ 
qu’elles  peuvent  fervir  de  réfutation  à 
toute  autre  opinion.  .* 


# 

E'ui  d&  la.  Préfacé, 

f 
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Des  notes  de  la.  Frej^ace  de  Mr.  Ro^lIJS^ 
fuivant  F ordre  des  pages» 

C</)"pAge  76.  Voyei  les  Commentaires  du 
A Chevalier  Folard,  fur  Polybe,  t.  3^ p.i* 

(3)  P.^<S.  Foy.  un  ovivrage  intitulé,  D'ifcours 
fur  pLufîeurs  points  de  V Architecture  de  guerre 
concernant  les  fortifications , tant  anciennes  que 
modernes , &c.  compofé  par  Mr.  Aurçlio  d_e 
Palino,  Architeéle  de  très-illuftjre  Monfei- 
gneur  le  Due  de  Bouillon , imprimé  par  Plan- 
tin  en  1579.  Il  paroît  par  un  compliment  en 
vers  qui  fe  trouve  à la  tête  de  l’ouvrage , ^ue 
cet  auteur  avoir  fortifié  Sedan. 

CO  Pag-  78.  Anvers  fut  fortifiée  vers  l’an 
1 540  , comme  nous  t’apprend  Speckle , liv.S  , 
ch.  10. 

(d)  P.  78.  Voy.  la  méthodede  fortifier  P'illeseSi* 
Châteaux  Ô<  faire  autres  lieux  jorts  , mife  en  fran- 
fois  en  L'année  1 5 J ^ , par.  François  de  la  Treille  , 
Seigneur  de  BerriL  3 Commiffaire  d* Artillerie. 
C’cll  le  premier  des  auteurs  que  j’ai  vu  qui  ait 
propofé  l’arriere  - courtine.  Son  ouvrage  fut 
imprimé  dans  la  fuite  fous  le  nom  d’Ordre 
renforcé. 

CO  Pag.  78.  Daniel  Speckle  étoit  Archiieéle 
de  la  ville  de  Marbourg  ; il  mourut  en  1589  ; 
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on  a de  lui  un  Traité  de  fortifications  en  Alle- 
mand , réimprimé  à Leipfick  en  1756. 

(/)Pag.  82.  Pafino , dont  nous  avons  déjà 
parlé  ci  - deflus , eft  l’inventeur  des  concre- 
garde^  elles  furent  pcrfedionnées  par-Speckle, 
& les  contre-gardes  de  ce  dernier  auteur  non- 
leiilemcnt  étoic-nt  placées  devant  le  baftion  , 
mais  encore  elles  entouroient  toute  la  place. 

C")  Piig-  84.  Voyez  le  Traité  de  Jortifica- 
■ tlon  de  Ftigun  , ckap.  4 , dans  lequel  ijlbutienc 
eette  opinion  cnvifagé^fous  ce  point  de  vue. 

Cil)  P.  85.  Dans  le  dernier  & fameux  fiege 
de  Barcelone  , la  perte  de  la  contrefcarpe,  qui 
fut  prife  en  15  jours,  n’entraina  point  celle  de 
la  ville,  elle  faifoitmême  encore  la  plus  vigou- 
reufe  réfillance , lorfque  fes  remparts  étoient 
ouverts  par  pluficurs  breches. 

\ 

CO  P-  86.  On  peut  voir  dans  les  ouvrages 
de  Landsberg,  Ingénieur  au  fervice  des  Erats- 
Oénéraux,  pluiieurs  cxernplcsdes  périls  & des 
xifques  auxquels  les  alliés  furent  expofés  dans 
la  derniere  guerre.  Ces  accidents  , félon  cec 
auteur,  ne  provenoient  ordinairement  que  de 
la  préfomption  de  ceux  qui  conduifoient  les 
Éeges  , qui  pour  aller  plus  vite  redferroient  le 
front  de  leurs  attaques,  & lailToieni  fouvenc 
derrière  eux  les  ouvrages  de  l’ennemi , ce  qui 
rendoit  leurs  progrès  prefque  impoffibles.  Voy. 
/à  nouvelle  maniéré  de  fortifier  les  places. 

• 

{ k)  P.  86.Yoy.  Mémoire  del  General  Principe  di 
Momccuculli , 2-  116. 
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•(0  P3g.  87.  Voyez  la  fortification  démon~ 
trèc , 1.  3 , ch.  2.  Outre  l’invention  dont  nous 
venons  de  parler,  on  y en  trouve  encore  unè 
autre , c’efl;  de  placer  une  gallerie  Tous  le  che- 
min couvert,  & de  placer  des  vedettes  dans  le 
foffe.  Ce  qui  eft  pratiqué  à Tournay,  & enqorè 
mieux  à Berg-Op-Zoom  , Voyei  1.  4 , ch.  7. 

(/n)  P.  8p.  Dans  fa  Préface,  il  dit  que  c’eft 
l’ouvrage  de  M.  de  Valliere  , Maréchal  des 
Camps  & Capitaine 'général  des  Mineurs.  ' 

(rt)  Pag.  98.  Bacon  dit  que  par  le  fecours 
de  l’art,  on  pourroit  produire  un  bruit  fembla- 
ble  à celui  du  tonnerre,  & former  des  feux  plus 
brillants  que  ceux  que  produit  la . nature  mê- 
me , & cela  de  plufieurs  maniérés  que  par  le 
même  moyen  on  pourroit  détruire  des  villes 
& des  .armées  enueres.  Il  imagine  même  que 
c’ell  par  des  artifices  de  cette  efpece , que 
Gédéon  détruifit  l’armée  des  Madianites.  Dans 
un  autre  Traité  où  il  dit  encore  la  même  chofe, 
quoiqu’en  d’autres  termes,il  a joute  C on  a traduit 
» ici  le  palfage  latin  ) : Cette  expérience  tjl  j ondée 
fur  un  jeu  d’enfant,  Ô'  efl  connue  de  tout  le  monde: 
fi  dans  un  pétard  de  la  grojfeiir  d’un  pouce  on 
renferme  un  jel,  qii  on  appelle  falpêtre , & quon  y 
mette  le  feu  , à la  rupture  de  cette  petite  machine 
faite  d’un  peu  de  parchemin , on  entendra  un  bruit 
'plus  terrible  que  celui  du  tonnerre  , Ô'  on  apptr- 
ctvra  une  fiamme  d’un  éclat  plus  vif  que  celui 
même  de  Céclair.  Voyez  la  Préface  du  Doéleur 
Jebb,  dans  fon  édition  du  grand  ouvrage  de  ' 
Bacon.  ^ 

(o)  P.  pS.  C’eû  un  manuferit  qui  eû  entre 
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les  mains  du  DodeurMead  , Médecin  ; mais 
ce  qu’on  rapporte  ici , eft  cité  par  l’éJiieur  du 
grand  ouvrage  de  Bacon  dans  la  Préface. 

(p)  Pag.  loo.  Voici  la  maniéré  dont  on 
xaconte  ordinairement  que  Schwartz  fit  cette 
découverte.  Ayant  pilé  la  comppfiïion  de  la 
poudre  à canon  dans  un  mortier  qu’il  couvrit 
enfuite  d’une  pierre , une  étincelle  de  feu  vola 
par  hafard  dans  le  mortier,  ce  qui  ayant  mis 
le  feu  à la  compofitioü  , elle  fit  fauter  la  pierre 
par  (bn  explolion  à une  diftance  confidérable  ; 
mais  nous  avons  vu  quo^chwartz,  ne  pouvoit 
être  l’inventeur  de  la  poudre  à canon , qui  de- 
puis long  - temps  étoit  connue;  ainfi  tout  l’a- 
vantage qu’il  put  tirer  de  cette  expérience  J ce 
fut  de  connoître  qu’on  pouvoit  à la  guerre  fe 
fervir  de  la  poudre  à canon  bien  plus  utile- 
ment qu’on  n’avoit  fait  jufqu’alors.  En  effet. 
Bacon  avoit  feulement  cru  que  le  feu  de  la 
poudre  par  fon  explofion  pourroit  caufer  du 
dommage  aux  corps  qu’il  rencontreroit , & 
ç’eft;  la  maniéré  dont  il  penlbit  qu’on  pouvoit 
s’en  fervir  à la  guerre;  ce  qui  appuyé  encort 
mes  conjedures  lont  le  nom  & la  forme  de 
mortier  qu’on  donnoit  aux  anciennes  pièces 
d’Artillerie,  loriqu’on  s’en  fervoit  pour  lancer 
de  gros  boulets  de  pierre , contre  des  murs 
ou  des  élévations. 

Pag.  loo.  Tartalea  dans  fes  re- 

cherches & inventions.  1.  3 , rech.5  , où  il  rap- 
porte jufqu’à  32  compofitions  diflérentes  donc 
on  s’étoit  fervi  en  divers  temps  ; & dont  la 
première  & la  plus  ancienne  contenoit  des  par- 
ties égales  de  nitre , de  foufre  & de  charbon. 
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(r)  Pag.  102.  On  peut  voir  en  quel  temps 
ces  changements  eurent  lieu,  & les  avantages 
qu’on  en  retira  dans  Guicciardin  , qui  dit , par- 
lant de  l’invahon  que  l’armée  françoile  vou- 
loir faire  en  Italie  en  l’année  1494,  C c’ell;  la 
traduélion  de  l’Italien)  pour  féconder  cate  armée 
on  avait  fait  tranfporter  à Cenes  quantité  de 
^rojfe  artillerie  pour  battre  les  murailles , ^ jer-  ' 
yir  pendant  la  campagne,  jamais  on  en  avait  vil 
de  pareilles  en  Italie , ces  machines  infernales 
inventées  quelques  années  auparavant^  en  Alle- 
magne y furent  apportées  pour  la  première  fois  par  « 
les  l/éniticns  dans  la  guerre  qu  ils  eurfnt  avec  les 
Génois  vers  Van  1380,  le  nom  des  plus  grvjfes 
pièces,  était  bombarde  ou  mortieri  Cette  invention 
s'étant  enfuite  répandMe  en  Italie  , on  s'en  fervoh 
pour  renverffr  les  remparts  s les  unes  étaient  de  fer 
(è' les  autres  de  bron-pe,  Ô'  toutes  étaient  fort  grojfes, 
Enforte,  que  tant  à caufe  du  poids  Ô'  de  la  gran- 
deur de  la  machine,  que  par  la  mal-adrejfe  de  ceux 
qui  manceuvroient , on  ne  pouvait  les  conduiré  que 
très-lentement  & avec  beaucoup  de  difficulté.  Il  ne 
fallait  pas  moins  de  peine  pour  les  planter  en  ter- 
re s ^ lorfque  cette  opération  étoit  faite , il  y avait 
un  fi  grand  intervalle  d'un  coup  à l'autre  quony 
confumoit  beaucoup  de  temps  s de  forte  que  L’avan- 
tage qu  on  en  tirait  étoit  fort  peu  de  chofe  ,en  com- 
paraifon  de  celui  que  procurèrent  les  canons  qu'on 
inventa  dans  la  fuite  ; car  cette  lenteur  donnait  aux 
ajfiégés  le  temps  d'élever  dans  leurville  denouvelles 
fortifications  -,  mais  les  pièces  des  François,ètoient 
beaucoup  plus  légères.  Elles  étaient  toutes  Éc  bron- 
ils  les  appelloient  canons.  Ils  fe  fervoient 
de  boulets  de  jer  , au  lieu  des  boulets  de  pierre  dont 
on  fe  fervoit  auparavant,  qui  étaient  d'un  volume 
d'un  poids  bien  plus  conjîdèrable  : ils  étaient 
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traînés  fur  des  charriots  , par  des  chevaux  » 
non  par  des  bœufs,  fuivant  la  coutume  d’Italie, 
avec  tant  d^agiiite  (juils  mar choient  apffi  vite  que 
les  armées.  On  les  conduifoit  , on  les  établijfoit 
devant  les  murs  des  villes  afficgées  avec  une  promp- 
titude incroyable  s ^ l’intervalle  qui  étoit  entre 
^ les  coups  étant  fort  court , les  boulets  frappaient 

les  remparts  Ji  fouvent  Ô'  avec  tant  de  force  qu’on  ^ 

achevait  *en  peu  d’heures , ce  qui  autrefois  retenait 
plufeurs  jours.  Voyez  rhifloive  de  Guicciar- 
din,  1. 1 , p.  24,  de  l’édition  de  Venile  , in-4*. 

& de  l’année  » 56a.  On  cohcevra  encore  mieux 
" ce  que  dit  cet  auteur  fur  la'groflfeur  des  bou- 
lets de  pierre  qu’on  employa  tant  qu’on  fe  l’er- 
vit  des  anciennes  pièces , Il  on  remarque  que  I 

quand  Mahomet  1 1 alTiégea  Conftantinople  j 

ên  1453,  il  battit  en  breche  avec  des  boulets 
de  pierres.  Quelques-unes  de  ces  pièces  étoient 
même  de  laoo  livres  ; mais  on  ne  pouvoir  tirer 
que  quatre  fois  par  jour. 

O)  Pag.  loi.  Tartalea  nous  apprend  que, 
de  Ion  temps,  la  poudre  à canon  étoit  compo- 
lee  de  quatre  parties  de  l'alpétre  , une  de  fou- 
fre  & une  de  charbon,  & la  poudre  pour  les 
fufils  de  48  parties  de  falpêtre  , 7 de  loutre, 

& 8 de  charbon  ; ou  d£  18  parties  de  falpêtre, 
deux  de  foufre  & 13  de  charbon.  Ces  compo- 
fitions  pb.ur  la  poudre  des  fufils  font  encore 
aujourd’hui  à peu  près  les  mêmes.  Le  premier 
de  ces  mélanges  ayant  fur  100  liv.  de  poudre 
une  lli're  de  falpêtre  , de  plus  qu’on  en  met 
aujourd’hui,  & le  fécond  en  ayant  3 livres. 

« « 

^ (r ) Pag.  103.  C’eft  un  fait  incontellable que 
la  poudre  fut  d’abord  employée  en  pulvcrin,ôç 
< telle 
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telle  qu’elle  fortuit  du  portier  ; & long- temps  ^ 
après  qu’on  eut  trouve  l’art  de  la  mettre  en 
grain  pour  l’ufage  des  petites  armes  à feu  , on 
le  fervoit  encore  de  l’ancienne  pour  l’Artille- 
rie. Tartalea , dans  fes  recherches,  1,  3,  queft. 

9 & 10,  nous  dit  expreflcment  qu’alors  la  pou- 
dre à canon  étoit  pulvérifée , & que  celle  du 
moufquet  étoit  en  grain,  & notre  compatriote 
Giyllaume  Bdurne,  dans  fon  art  de  tirer  les 
grandes  pièces  d’Ordonnance  , publié  40  ans' 
avant  Tartalea  , nous  dit  ( chap.  i ) , que  la 
poudre  ferpentine , C qui  étoit  la  poudre  pul- 
vérilée  ) doit  être  aulfi  fine  que  le  fable  6z 
aulfi  douce  au  taél  que  la  fleur  de  farine. 

Le  Chevalier  Henry  Mauwagring  dans  fon 
Diftionnaire  de  Marine  , dédié  au  Duc  de 
Buchinghan  du  temps  de  Charles  I , nous 
dit  auffi  au  mot  poudre  ^ û y a deux  fortes  d$ 
poudres , Vune  pulverifée , d*  quon  nomme  ferpen» 
tirie ,V autre qii on  appelle  grainée  : il  nous  apprend 
en  même  temps  que  fur  mer , il  ne  le  fer--  ^ • 
voit  point  de  la  poudre  ferpentine  ; & je  crois 
même , que  de  Ion  temps  on  commençoit  à ne 
plus  employer  que  de  lîi  poudre  en  grain  , 
d’autant  que  plulieurs  qui  ayoient  écrit  avant 
lui  fur  l’Artillerie,  ayoient  fort  recommandé 
l’ufage  de  cette  nouvelle  poudre. 

Pag.  104.  Voyez  fon  injlruclion  du  Bom-i 
Bardier , imprimée  à Carmagnole  en  1584,  ch. 

37,  dans  lequel  il  recommande  de  commences 
la  breche  par  le  haut  du  mur , & de  la  conti- 
nuer en  defcendant. 

Cx")  P.i04.Voy.  Pratica  manualedi  Arte^leriA 
dal  Mag.  Sig.  Luigi  Collado  Hyfpano  y Bettic9 

1 
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iVeAriyên/e,  imprimé  à V«Éifeen  15  86,  ch.  10,  où 
il  dit  dans  U temps  des  guerres  du  grandTurc,  on 
emplcyoit  toujours  des  pièces  d' ordonnance  y pour 
percer  Les  murs  tranjverfalement  par  le  pied  , Ô*  en- 
Juite  perpendiculairement  de  haut  en  bas.  Après 
quoi  on  fefervoit  des  bajiliques  pour  abattre  le  refie 
du  mur  déjà  percé.  Cet  ouvrage  ell  compolé  en 
Italien , quoique  l’auteur  fût  Efpagnol  ; mais 
il  fervoit  en  qualité  d’ingénieur  dans  rarmée" 
Êfpagnole  qui  étoit  alors  en  Italie.  Il  nous 
dit  dans  fa  Préface  qu’il  fe  propofoit  aulS 
de  donner  cet  ouvfage  en  Efpagnol , & c’eil  • 
fans  doute  de  cette  derniere  édition  que  parle 
Blondel , dans  fon  art  de  jetter  les  bombes. 

• * 

iy)  Pag-  f^oye^  fon  Traité  de  l’atta- 
que & de  la  défenf^  des  places. 

Q)  P.  105.  Voyer  le  Journal  de  ce  fiege  ; im- 
primé à'  la  fin  de  la  derniere  'édition  des  Mé- 
moires de  Güulon. 

* * . 

{aa)  Pag.  107.  CoUado,  ch.4j , ditque  Tar- 
talea  n’eft  point  l’inventeur  du  quart  de  cer- 
cle de  Canonier , & cite  Daniel  Santbech , ou 
È.egiomontanus  , ne  fe  fouyenant  pas  dans 
lequel  des  deux  il  a vu  le  palTage^  qu’il  cite, 
parce  qu’il  ,y  avoir  plufieurs  années  qu’il  les 
avoir  lus  ; mais  ce  qu’il  y a de  vrai,  c’eft  que 
Santbech  dont  il  a voulu  parler,  ne  fit  pas  im- 
primer fon  ouvrage  intitulé  : F/oblematum  , 
Ajlronom.  & Çeom.  Seâiones  feptem  , avant  l’an- 
née 1561  , ce  qui  eft  bien  pollérieur  au  temps 
de  Tartalea , & que  quoiqu’il  y parle  fouvent 
des  différentes  élévations  qu’on  peut  donner 
aux  pièces , il  ne  connoiffoit  pas  cependant  le 
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quart  de  cercle  dont  on  fe  fert  aujourd’hui 
pour  cet  ufage. 

{l>A)Va.g.  108.  Notez  que  l’opinion  difcutée 
par  Blondel  , dans  jonart  de  jetier  les  bombes  ^ 
n’eft  point  de  Rivaltius  qu’il  cite  pour  fon 
auteur  ; mais  de  Santbech  où  Rivaltius  l’avoit 
prife.  yoye[  Santbech  , led.  6.  - ' 

Ccc)  Pag.  109.  Le  réfultat  de  fes  épreuves  fut 
que  le  boulet  tiré  de  but  en  blanc  étoit  porté 
à 268  pas  lorfque  la  piece  étoit  à un  point  d’é- 
lévation ( ce  qui  eft  la  douzième  partie  du 
cadran  ou  7®  v ) que  l’amplitude  étoit  de  594, 
pas , à Z points  d’élévation  ; à trois  points  de 
954  ; à 4 points  de  1010  ; cinq  points  de  1040  ; 
à fix  de  IOJ3  ;à  7 points  l’amplitude  fe  trouvoic 
entre  celles  de  trois  & de  quatre  points  ; à 8 
points  elle  étoit  entre  celles  de  deux  & de  trois 
points  ; au  neuvième  elle  étoit  entre  celles  d’un 
& de  deux  points  : au  dixième  point  le  bou- . 
let  tomboit  entre  la  piece  & la  portée’ du  pre-  ^ 
mier  point  ; enfin  au  onzième  il  tomboit  tout 
auprès  de  la  piece.  Voye^  ch.  56,  & notez  que 
les  pas  dont  parle  cet  auteur  ne  font  point  des 
pas  géométriques  ; mais  des  pas  ordinaires, 
comme  il  le  dit  lui-même  chap.  41. 

(dd')  P.  1 09.  Si  on  repréfente  par  i la  portée 
début  en  blanc,  alors  à s.  la  portée  fera  de  2 i ; 
à I O elle  fera  57;  ài5de4f,à  aode4f;  en- 
fin la  plus  grande  portée  de  5 | ; fi  le  temps  eft 
'calme  on  pourra  l’avoir  en  mettant  la  piece  à 
4i  ; niais  s’il  fait  du  vent , & qu’ainfi  il  foit  ou 
favorable  ou  contraire  au  mouvement  du  bou- 
let, la  plus  grande  portée  fera  depuis  3oà4j«, 
Voyez  fon  an  de  tirer  U gros  canon  ^ ch.  7, 

l ï. 
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13  î’  TRADucrios  DES  Notes. 

{èe)  Pag.  1 lo.  Son  livre  eft  intitulé,  le  Mirait* 
du  Canonier , & les  expériences  qu’il  rapporte 
furent  la  plupart  faites  au  château  de  Douvre, 
dont  l’Artillerie  étoit  fous  fes  ordres.  Les  pre- 
mières expériences  qu’il  a faites  font  datées  de 
i6i  I ; mais  fon  livre  ne  parut  qu’en  1646. 

C/jO  Voyci  au  bas  de  la  page 

34J  de  la  première  édition  in-4?  , comme  auüi 
les  pages  355  & fuivantes. 

J Pag.  117.  Voyez  n*.  zi6  , p.  68. 

‘ (M)  Pag.  Il 7.  Voyei  Phil.  Nat.  Princip. 
Math.  p.  351  ligne  17. 

'00  Pag.  117.  /^c>ye{Comm.  Acad.  Petrop. 
C.  i , p.  338  , Î35- 

: 

{kk)  Pag.  122.  Voye:^  Prop.  5 , ch.  I , du 
Traité  luivant.  • 
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CHAPITRE  PRjT 

m’ 

De  la  force  de 

l 

J 

PROPOSITION  PREMIERE. 


A poudre  à canon  enflammée 
dans  Pair  ou  dans  le  vuide, 

produit  par  fon  explofiôn  un 

fluide  élaftique  qui  fubfifte  , & agit  fur 
ce  qui  l’environne,  même  après  Pex- 
plofion. 

P R E U V E.  : ■ > ^ 

Si  dans  un  récipient  dont  on  a pom- 

I3 
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pé  l’air on  renferme  un  fer  rouge 
fur  lequel  oix.laifle  tomber  de  la  pou- 
dre , elle  prendra  feu  , & à l’inftant  de 
l’explofion  le  mercure  defcendra  tout 
à coup  de  plufieurs  degrés , & quoi- 
qu’il remonte  immédiatemenj: , cepen- 
dant il  ne  remonte  jamais  à la  hauteur 
il  étoit  d’abord  ; mais  il  refte  plus 
ou  moins  au  deflbus  fuivant  la  quantité 
de^poiidr®  qu’on  a fait  brûler.  Ce  fait 
eft  confirmé-  par  quantité  d’expérien- 
ces ; on  peut  voir  entr’autres  celles 
qu’a  fait  à ce  fujet  M.  Hauksbée  , dans 
les Tranfaétionsphilofophiques  n^.  295, 

" (a)  où  il  en  fa]t  le  rapport  le  plus  cir- 
conftancié.  11  aflùre  que  par  ce  moyen  > 
& failant  brûler  à la  fois  plufieurs  petits 
paquets  de  poudre , il  fit  defçendre  le 
mercure  de  la  hauteur  de  *9  ; pouces 
à celle  de  1 2 î : or  cette  expérience , 
qui  ne  peut  être  révoquée  en  doutejen  ce 
qu’elle  a été  répétée  plufieurs  fois,prou- 
“ve  évidemment  la  vérité  de  notre  pro- 
pofition  jfavoir,  que  par  fon  inflamma- 
tion la  poudre  produit  un  fluide  élafti- 

que  5 qui  après  l’explofion  fubfifte  en-*' 

« 

^ 

(a)  Ofi  les  uouvera  à U fuic^  de  cetee  FcopoUcioa* 


Digitized  by  Google 


. d' Artillerie.  155 

core,  & agit  fur  ce  qui  l’envi^nne.  En 
effet,  fi  le  mercure  defcend  , ce  ne  peut 
être  attribué  qu’à  la  prèflion  de  quel- 
que nouveau  fluide,  qui , répandu  dans 
le  récipient , balance  en  partie  la  pref- 
fion  de  l’air  extérieur  ; & il  efl;  évident 
que  puifque  la  preflion  continue  tou-  ^ 
jours  de  fe  faire  après  l’explofion  de  la 
poudre  , le  fluide  qu’elle  a produit  con- 
tinue d’exciter  & d’agir  fur  le  merture  : 
il  paroît  par  ce  que’ rapporte  Mr.Hauks- 
bée  dans  le  meme  endroit , que  le  mer- 
cure remonta  après  être  defcendii  à l’inf- 
tant  que  fe  fit  l’explofion  ; cependant  le 
lendemain  il  n’étoit  qu’à  22  pouces;,  éc 
il  fembloit  qu’il  s’étoit  .fixé  à ce  point- 
là.  Cette  même  expérience  prouve  auflî 
l’élafticité  du  fluide  contenu  dans  le  ré- 
cipient, puifque  fa  gravité  feule  n’edt 
jamais  pu  faire  defcendre  le  mercure 
de  la  plus  petite  hauteur.  Il  s’enfuit 
auflî , que  le  même  fluide  fe  dilate  éga- 
lement dans  quelque  efpace  qu’il  foit 
renfermé  j l’expérience  réuflTiflTant  dans 
un  grand  comme  dans  un  petit  réci- 
pient. Seulement  plus  le  récipient  aura 
de  capacité  , moins  la  defcente  du  mer- 
cure fera  fenfible  , en  fuppofant  qu’oh 

14^' 


f 


Digitized  by  Google 


'5«  ^4  UVBAÜX  P KIVCîPES  * 

brûle  toujours  la  même  quantité  de 
poudre  i car  il  eft  certain  que  la  preflTion 
d’un  fluide  doit  diminuer  dans  le  rap- 
port de  fa  denfité. 

On  peut  encore  fe  convaincre  d’une 
autre  maniéré  de  la  vérité  de  notre  pro- 
pofition.  Soit  pour  cela  un  tube  de  ver- 
re dont  l’extrémité  foit  plongée  dans 
l’eau  , & dont  le  fommet  foit  rempli 
d’un  peu  de  poudre^  fi  on  fait  monter 
l’eau  jufqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  entr’elle 
6c  la  poudre  qu’une  petite  portion  d’air, 
6c  qu’enfuite  on  mette  le  feu  à la  pou- 
dre ( ce  qui  peut  toujours  fe  faire  aifé- 
ment  par  le  moyen  d’un  miroir  ardent  ) 
à l’inftant  de  l’explofion  l’eau  defcen- 
dra  dans  ce  tube  , comme  le  mercure 
avoir  defcendu  dans  l’autre , elle  conti- 
nuera de  fe  tenir  au  defîbus  du  degré 
où  elle  s’étoit  d’abord  élevée  j & la 
preflion  qu’elle  éprouvera  fera  d’autant 
plus  confidérablc  que  la  quantité  de 
poudre  fera  plus  grande  ou  que  le  dia- 
mètre du^tube  fera  plus  petit  j dans 
l’un  & dans  l’autre  cas  la  poudre  pro- 
duit donc  par  fon  explofion  un  fluide 
claftique  qui  fubfifte  apres  l’explofion 
tnêgde. 
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V 

EXPÉRIE  NCE  faite  par  Mr. 

HauksbéB  , & rapportée  dans  les 

Tranfaâions  philofophiques.  v:  4 a p. 

173  de  Vannée  lyoo  à ij2o. 

Ayant  renfermé  un  fer  chaud  dans 
un  récipient  préparé  pour  cela , & donc 
on  pompa  Tair  aufli-tôt  ( ce  qui  fe  fait 
dans  deux  minutes  à peu  près)  le  mer- 
cure dont  le  tube  étoit  dans  le  réci- 
pient fe  trouvant  à la  hauteur  de  2$ 
pouces  î , on  fit  tomber  fur  le  fer 
rouge  une  petite  quantité  de  poudre , & 
on  remarqua  qu’elle  ne  s’enflammoit 
pas  tout  de  fuite  ; mais  que  les  parties 
qui  la  compofoient  brûlèrent  l’une  après 
l’autre  , & que  la  derniere  qui  prenoit 
feu  , jettoit  le  plus  de  flamme. 

Dans  ce  même  inftant  le  mercure  def- 
cendit  d’un  pouce  & quelque  chofe  de 
plus , & remonta  aufli-tôt , à peu  près 
de  y de  la  hauteur  dont  il  étoit  * 
defcendu  ^ on  pompa  ce  nouveau  fluide 
qui  rempliflbit  le  récipient,  & faifant 
brûler  une  quantité  de  poudre  égale  à 
la  première , on  fit  encore  les  mêmes 
obfervations,  & cette  expérience  fut 
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répétée  plufieurs  fois,  afin  de  s’en  mieux' 
aflurer.  Cet  air  artificiel  ayant  enfuite 
été  pompé  ( ce  qui  fit  remonter  le  mer- 
' cure  à 29  P ï ) , on  fit  tomber  fur  le  fer 
rouge  trois  fois  autant  de  poudre  qu’on 
en  avoir  brûlé  la  première  fois , l’ex- 
plofion  & l’air  qu’elle  produifit  fe  trou- 
vèrent être  proportionnels  à fa  quanti- 
té, & le  mercure  defcendit  jufqu’à  26'*  : 
on  recommença  l’expérience  avec  fix 
quantités  de  poudre  chacune  aufli  éga- 
*le  à la  première  ; mais  on  obferva  de  les  ' 
faire  tomber  fur  le  fer  rouge  fucceflive- 
ment&  immédiatement  l’une  après  l’au- 
tre ; de  forte  , que  les  premières  parties 
s’étant  enflammées  communiquèrent  le 
feu  à tout  le  refte,&  l’explofion  fe  faifant 
tout  à coup,  le  récipient  fauta,  quoiqu’il 
fûtprefîe  par  ufie  colonne  d’air  du  poids 
de  1 44  livres  i , en  fuppofant  le  diame- 
. tre  du  récipient  feulement  de  trois  pou- 
ces •&  demi  , quoiqu’il  eût  quelque 
chofe  de  plus  ^ ce  qui  compenfoit  en 
quelque  forte  la  hauteur  q^ui  manquoit 
au  mefçure  , dont  le  tuyau  n’avoit  que 
ap  P î au  lieu  de  30,  qui  étoit  l’éléva- 
tion pour  laquelle  on  avbit  fait  le  cal- 
,cul.  La  poudre  dont  on  fe  fervit  étoit  en 
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' grain , & de  la  force  ordinaire.  Le  poids 
de  fix  quantités  de  poudre  qui  firent 
fauter  le  récipient  n’étoit'  que  de  fept 
grains  jjde  forte  que  chaque  partie 
pefoit  un  peu  plus  d^un  grain  ; il  ne  me 
paflut  pas  que  lé  récipient  fût  câlTé 
avanf  qu’il  fut  tombé  à terre.  Tout  le 
verre  en  étoit  obfcurci  par  une  vapeur 
fulphureufe  & nitreufe  , il  n’étoit  pref- 
que  plus  tranfparent , & la  flamme  de 
la  poudre  ne  paroiflbit  au  travers  , que 
commè  de  foibles  éclairs. 

On  remarquera  que  le  récipient  pou- 
voit  contenir  25  ^ & demi  d’eau,  y com- 
pris le  volume  du  fer  & du  piedeftal. 

S c H O L I E. 

' On  a généralement  reconnu  depuis 
les  obljervations  de  Mr.  Boyle , que  plu-  ' 
fleurs  fubftances  par  leur  mélange , & 
autres  opérations  Chymiques  produifent 
quelquefois  des  fluides  élaftiques  , dont 
plufieurs  effets  approchent  beaucoup  de 
ceux  de  l’air  ordinaire.  On  fait  pareil- 
lement que  d’autres  fubftances  étant 
mêlées  enfemble,  abforbent  d’elles-mê- 
snes  une  partie  de  Bair.qui  les  environne  j 
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& on  a obfervé  particuliérement  que 
tout  corps  en  feu , & toute  fumée  ful- 
phureufe , détruit  une  grande  quantité 
d’air  5 foit  en  l’abforbant  , foit  en  lui 
ôtant  fon  élafticité.  Dernièrement  en- 
core Mr.  Halley  a fait  fur  ces  deun-ob- 
jets  des  expériences  pleines  d’exaéiitu- 
de  5 & qu’on  peut  voir  dans  fes  Stati- 
ques végétales.  Or  en  fuivant  ces  prin- 
cipes, il  eft  évident  qife  dans  la  derniere 
expérience  la  fumée  fulphureufe  pro- 
duite par  l’inflammation  du  charbon 
& du  foufre  , doivent  bientôt  abforber 
une  partie  de  l’air  tlans  lequel  la  pou- 
dre eft  enflammée.  Il  faut  ^onc  faire 
enforte  que  la  mafle  d’air  dans  laquelle 
la  poudre  eft  placée , foit  avec  elle  dans 
le  plus  petit  rapport  poflible,  de  crainte 
que  la  trop  grande  quantité  d’air  ab- 
forbé  n’empêchât  le  fuccès  de  l’expé- 
'rience.  Il  eft  une  autre  raifon  , pour 
laquelle  on  doit  rendre  aufli  petite  qu’il 
eft  poffible  la  mafle  d’air  , dans  laquelle 
la  poudre  eft  enflammée  ; c’eft  qu’à 
l’inftant  de  l’explofion  le  feu  en  au- 
gmentera - tellement  l’élafticité  , & 

par  conféquent  da  preflion , que  cette 
nouvelle  force  jointe  à celle  du  fluide 
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produit  par  la  poudre  feroit  capable  de 
faire*  crever  le  tube. 

EXPÉRIENCE  de  M.  Haurseèe  ^ 

pour  connaître  la.  quantité  d’air  ‘que 
la  poùdre  produit  par  fon  infiamma- 
. lion  y rapportée  2^ J , p.  i8oj. 

La  derniere  expérience  faite  devant 
la  Société  fur  l’inflammation  de  la  pou- 
dre dans  le  vuide , fit  naître  la  penfée 
d’éprouver  fi  l’air  produit  par  la  poudre 
avoit  quelque  propriété  différente  de 
celles  de  l’air  ordinaire.  En  conféquen- 
cê , je  renfermai  un  fer  chaud  dans  le 
vuide  5 le  mercure  étant  dans  le  tube  à 
*9  *’  î 3 fis  tomber  fur  le  fer  chaud 
une  quantité  de  poudre  un  peu  plus 
pefante  qu’un  grain  ; & fon  explofion 
fit  defcendre  le  mercure  d’environ  un 
pouce  J mais  fans  lui  faire  faire  qu’une 
très -petite  ondulation.  Une*  fécondé 
quantité  de  poudre  égale  à la  première 
fit  > defcendre  le  mercure  à peu  près 
de  ;de  pouces,&  il  defcendit  ainfi  d’en- 
viron fix  ou  fcpt  pouces  5 parcourant 
chaque  fois  qu’on  brûloit  une.  nouvelle 
quantité  de  poudre  des  efpaces  à peu 
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près  égaux  : on  remarquera  cependant 
qu’à  mefure  qu’il  defcendoit  les  ondula- 
tions augmentoient^  & lorfqu’il  eut  pafTé 
6 à 7 pouces , les  abaiflements  du  mer- 
cure commencèrent  à diminuer  confi- 
dérablement  j il  ne  defcendoit  plus  que 
de  la  moitié  d’un  pouce  , quoique  les 
quantités  de  poudre  qu’on  brûloit  fuf- 
fent  toujours  égales.  Les  ondulations 
au  contraire,  augmentoient  toujours  & 
les  explofions  fe  faifoient  toujours  avec 
autant  de*force  , jufqu’à  ce  qu’enfin  le 
récipient  fe  trouvant  fort  plein,  on  crai- 
gnit de  le  faire  fauter  fi  on  brûloit  une 
nouvelle  quantité  de  poudre.  On  en 
avoit  brûlé  pour  lors  a 6 ou  3 2 , le  mer- 
cure étoit  defcendu  jufqu’à  douze  pou- 
ces & trois  quarts , & fcs  ondulations 
étoient  augmentées  de  6 à 7 : je  m’at- 
tachai alors  à obferver  avec  attention 
les  mouvements  que  feroit  le  mercure  , 
qui  dans  7 minutes  étoit  remonté  de 
deux  pouces  & 4 ; dans  les  5 minutes 
fuivantes , il  ne  s’éleva  que  d’un  pouce 
& un  quart , ainfi  de  5 minutes  en  cinq 
ininutcs  il  continua  de  s’élever  à des 
hauteurs  qui  alloient  toujours  en  dimi- 
nuant, ôc  après  une  heure  17  minutes , 
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. il  n’étoit  encore  <ju’à  21  pouces  , le  fer 
n’étant  pas  encoré  tout-à-fait  froid. 

A 9 heures  du  même  foir  le  mercure 
étoit  à 22  pouces  & un  quart  , & le 
lendemain  matin,  il  étoit  parvenu  à 22 
pouces  & demi;  il  continua  ainfi  toute 
la  journée  de  s’élever  fort  lentement, 
le  fer  étant  alors  réduit  au  même  degré 
de  chaleur  que  l’air  qui  environnoit  le 
récipient.  On  voit  donc  clairement,  que 
c’étoit  la  chaleur  qui  avoit  fait  defcen- 
dre  le  mercure  de  la  hauteur  comprife 
entre  22  pouces  & demi , & douze  pou- 
ces & ; , & qu’elle  étoit  capable  de 
foutenir  environ  le  tiers  de  la  colonne 
d’air  qui  preflbit  la  partie  extérieure  dii 
tube.  Les  autres  7 pouces  dont  le  mer- 
cure fe  trouvoit  encore  être  defcendu  , 
ne  peuvent  être  attribués  qu’à  l’air  ar- 
tificiel dont  le  récipient  étoit  rempli  , 
& qui  étoit  égal  à peu  près  à*  la  qua- 
trième partie  de  l’air  que  pouvoir  con- 

, tenir  le  récipient,  dont  la  capacité  étoit 
de  25  onces  & demie  d’eau  commune  ; 
en  rabattant  une  quantité  égale  au 
volume  du  fer  & du  piedeftal.  J-’ai 
remarqué  que  cet  air  produit  par  l’ex- 
plofion  de  la  poudre  avoit  les  menues 
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effets  que  Pair  ordinaire  , (bit  qu^il  fût 
échauffé , foit  qu’il  fût  refroidi.  Car  en 
appliquant  fur  le  récipient  ma  main  que 
j’avois  échauffée,  je  faifois  defcendre  le 
mercure  qui  remontoit  enfuite  , à me- 
fure  que  la  chaleur  que  j’avois  donnée 
à Pair  du  récipient  commençoit  à fe 
difliper.  J’ai  répété  plufieurs  fois  la  mê- 
me choie  , & toujours  j’ai  remarqué  les 
mêmes  effets  : dans  l’expérience  que 
nous  venons  de  rapporter  , ce  qui  frap- 
pe le  plus  & qu’on  defireroit  connoî- 
tre  , c’eft  la  railon  pour  laquelle  l’ex- 
plofion  de  la  poudre  eft  plus  forte  dans 
l’air  que  dans  le  vuide  , où  il  femble 
que  rien  n’empêche  l’cxtenfion  de  la 
flamme. 

I 

PROPOSITION  SECONDE. 

Expliquer  plus  particuliérement  les 
circonftances  qui  accompagnent  l’ex- 
plofion  de  la  poudre  à canon  , foit  dans 
le  vuide  , foit  dans  Pair  lorfqu’elle  eft 
enflammée  de  la  maniéré  dont  on  l’a 
fuppofé  dans  la  Propofition  précédente. 


SoLUTIOli 
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f ^ Solution. 

I <'  • 

Lorfque  dans  un  récipient  dont  on  , 
a pompé  Pair  on  enflamme  par  le  moyen  ' 
d\in  fer  chaud  une  certaine  quantité  de 
poudre  , le  mercure  delcend  à Pinftant 
mêihe  de  Pexplofion,  & remonte  enluite 
après  un  certain  nombre  de  vibrations  , 
dont  la  première  feule  eft  fehfible  j mais 
il  lemble  qu’il  ,fe  fixe  enluite  à un 
point  au  deflcîus  du  premier  ou  il  étoit 
élevé,  ( & c’efl;  ce  point  que  nous  avons 
obfervé  avec  le  plus  d’attention  dans 
toutes  nos  expériences)  ^mais  quoiqu’il 
pafoifîe  qu’il  fo;t  en  repos  , il  continue 
cependant  penda,nt  un  temps  confidé-  ' 
râble  de  s’élever  infenfiblement  ; de  ma- 
niéré qu’on  ne  peut  s’en  appercevoir 
qu’en  comparant  enfemble  les  différen- 
tes pofitions,  après  de  longs  intervalles  ; ' 

néanmoins  il  s’arrête  enfin  , & toujours 
à un  point  au  defibus  de  celui  où  il 
étoit  avant  l’inflammation  de  la  poudre  * 

, La  même  ' circonflance  aura  lieu  fi 
Ton  enflamme  de  la  poudre  dans  la 
■ partie  fupérieure  d’un  tube  dont  on  a 
pompé  l’air  5 & dont  la  partie  inférieure 
eft  plongée  dans  Peau.  ' 
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Ce  n’eft  qu’aux  différentes  modifi- 
cations du  fluide  produit  par  la  poudre 
qu’on  peut  attribuer  toutes  ces  varia- 
tions ;à  l’in  fiant  où  la  poudre  eft  en- 
flammée 5 l’aétion  de  ce  fluide  oblige  1 
le  mercure  de  defcendre  avec  précipi- 
tation i mais  lorlque  la  flamme  efi  étein- 
te , la  chaleur  étant  de  beaucoup  dimi- 
nuée en  un  temps  fort  court  , le  fluide 
n’a  plus  la  même  élafiicité  , & le  mer- 
cure doit  remonter  prefqu’immédiate- 
mcnt  après  être  defcendu  ; & enfin  lorf- 
que  le  fluide  contenu  dans  le  récipient 
efi  réduit  à la  température  de  l’air  qu’il 
contient  3 Ion  élafiicité  devenant  pKis' 
fixe  & plus  invariable;  le  mercure,  com- 
me il  arrive,  doit  paroître  immobile,  & 
s’il  monte  enfuite  aflez  lentement ce 
doit  être  attribué  au  refroidiffement  du 
fer  rouge  qui  efi  contenu  dansleréci-  . 
pient,&  plus  encore  à la  fumée  du  foufre 
& du  charbon,  qui  abforbant  une  partie, 
c(u  fluide  , doit  diminuer  fa  preflion  iur 
le  mercure. 

S C H O L I E. 

Nous  démontrerons  dans  les  propo- 
fitions  fuivantes  que  la  force  de  la  pou-. 
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dre  à,  canon  , n’eft  autre  chofe  que  la 
. ^ preflion  du  fluide  qu^elle  produit  , & 
que  le  fluide  dans  fon  aftion  obferve  la 
meme  loi  que  tout  autre  fluide  élaflii- 
qiie,  & particuliérement  Tair.  De  forte 
qu’on  peut  connoître  la  force  d’une  cer- 
taine quantité  de  poudre  enflammée  , 
en  lui  fubftituant  une  quantité  d’ait 
égale  à celle  du  fluide  qu’elle  avoit  pro- 
duit , renfermé  dans  un  même  efpace , 

& échauffé  au  même  degré  que  l’étoit  - 
ce  fluide  à l’inftant  de  fon  explolion. 
Mr.  Haies,  qui  a fait  les  expériences  les 
plus  cxaéles , fur  celui  qui  eft  produit 
par  le  Tartre  , afllire  dans  fes  cours  de 
Chymie , que  le  poids  de  ces  fortes  de 
fluides  eft  égal  à celui  de  l’air  or4i- 
naire. 

Il  a trouvé  aufli  que  la  chaleur  les 
dilate  , & le  froid  les  condenfe  avec  la 
même  force,  & au  même  degré  que  l’air;  ' 
& que  lorfqu’ils  font  purgés  de  la  fuméè 
fulphureufe  qui  les  accompagne , ( ce 
. qui  fe  fait  en  les  faifant  pafler  à travers 
de  l’eau  ) ils  Je  confervent  alors  des 
mois  & même  des  années  entières , fans 
que  leur  élafticité  foit  confidérable- 
' ment  diminuées.  De  toutes  ces  obferr  • 
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yations , il  conclut  à n’en  pouvoir  dou- 
ter ^ que  ces  fluides  font  un  air  vérita- 
ble a ulfi  permanent  que  l’air  ordinaire  : 
or  fl  on  fuppofe  une  telle  propriété  aux 
fluides  produits  par  diftillation  , in- 
■ flammation  , &c.  à plus  forte  raifort 
doit  - on  l’accorder  à ce  fluide  pro- 
duit par  l’explofion  de  la  poudre  à ca- 
non. En  effet,  comme  ni  le  charbon, 
ni  le  foufre  enflammé  en  particulier  ne 
peuvent  le  produire , c’efl;  à l’inflam- 
mation feule  du  falpêtre  qu’on  doit 
l’attribuer,  & on  fait  que  le  falpêtre  efl 
une  fubftance  que  la  terre  tire  de  l’air. 
Car  la  même  terre  expolée  au  grand  air 
pourra  toujours  fournir  du  falpêtre  , 
fans  jamais  fe  trouver  épuifée  5 mais 
quoiqu’il  en  foit , nos  conclufions  n’en 
feront  pas  moins  vraies.  11  nous  fuffit 
que  ce  foit  un  fluide  élaftique  ; qu’il  foit 
un  air  véritable , ou  non  , notre  raifon- 
nemenc  fera  conflamment  le*  même  , 
puifque  c’efl:  fur  des  expériences,  & non 
fur  la  fimple  fpéculation  de  la  nature 
que  fera  fondé , ce  que  nous  déduirons 
par  rapport  à fa  force  & à fon  aélion. 
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PROPOSITIO  N III. 

L’élafticité  ou  la  prelTion  du  fluide 
produit  par  l’inflammation  de  la  poudre- 
à canon  , eft,  toutes  chofes  égales  d’ail- 
leurs\  comme  fa  dcnfité. 

'Solution.  , 

Deux  quantités  de  poudre  étant  jet- 
tées  dans  un  récipient,doivent  faire  baif- 
fer  le  mercure  d’une  hauteur  double  de 
celle  dont  il  feroit  defeendu  fi  l’on  n’en 
eût  jetté  qu’une  feule,  & comme  la  pref-  ‘ 
fionou  élafticité  du  fluide  s’eflime  tou- 
^ jours  par  la  defeente  du  mercure , l’é- 
lafticité  dans  le  premier  cas  fera  dou- 
ble de  ce  qu’elle  eût  été  dans  le  fécond  ; 
mais  la  vapeur  produite  par  les  deux  ' 
quantités  étant  contenue  dans  le  même 
récipient,  fa  denfité  fera  double  de  cel- 
le du  fluide  produit  par  une  feule  quan- 
tité. La  preflion  eft  donc  direélement 
comme  la  denfité  : d’ailleurs  lés  quan-  ’ 
tités  de  poudres  étant  égales  , la  pref- 
fion  fera  réciproquement , comme  la 
grandeur  du  récipient & par  cenfé- 
quent  directement  comme  la  denfité. 

•^3 
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Mais  comme  on  a coutume  de  faire 
ces  expériences  avec  de  petites  quanti- 
tés de  poudre  , on  n’a  pas  pu  allîgner 
ce  rapport  avec  exaélitude.  J’ai  donc 
pris  un  vafte  récipient  contenant  à peu 
près  520  pouces,  j’y  fis  brûler  par  le. 

' moyen  d’un  fer  rouge  une  dragme  ou  le 
d’une  once  de  poudre  avoir  du  poids 
la  livre  étant  fuppofée  de  16  onces  ) * 
toute  la  poudre  s’enflamma,  & le  mercu- 
re baifla  de  deux  pouces  : enfuite  ayant 
fait  rechauffer  le  fer,  & pompé  l’air  du 
récipient  une  fécondé  fois , je  fis  brûler 
deux  dragmes,&  le  mercure  s’abaiffa  de 
trois  pouces  & ; ; mais  il  faut  remarquer 
qu’une  petite  partie  de  la  poudre  étant 
tombée  à côté  du  fer  ne  prit  point  feu 
à caufe  que  le  fond  étoit  humide , & 
elle  me  parut  être  à peu  près  fuffifante 
pour  faire  baiffer  le  mercure  de  1 de  pou- 
ce ; & comme  alors  le  mercure  feroit 
defcendu  de  4 pouces  , il  s’enfuit  que 
les  denfités  font  entr’elles  , comme  les 
'quantités  de  poudre  ; & par  conféquent 
que  l’élafticité  du  fluide  produit  par 
l’inflammation  de  la  poudre  eft  direc- 
tement proportionnelle  à fa  denfité. 
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PROPOSITION  IV. 

t 

Déterminer  Pélafticité  & la  quantité  ’ ' 
du  fluide  produit  par  Pinflammation 
d\ine  quantité  de  poudre  donnée'. 

Solution. 

« 

Comme  des  différentes  efpeces  de 
poudres  doivent  produire  différentes  > 

quantités  de  fluides  , à raifon  de  leurs 
différents  degrés  de  bonté,  il  n’efl:  pas 
poflîble  de  rien  déterminer,  fi  l’on  ne 
fixe  auparavant  l’efpece  de  poudre  dont 
on  fe  propofe  de  faire  ufage  : ainfi  je 
fuppoferai  dans  toutes  mes  obfervations 
& expériences,  que  la  poudre  que  j’em- 
ploie eft  celle  dont  on  fe  fert  pour  ie 
gouvernement,  dans  la  compofition  de 
laquelle  entrent  toujours  les  memes  ./ 
matières, fuivant  une  proportion  connue 
& invariable , d’autant  mieux  que  je 
la  crois  beaucoup  plus  propre  pour  cet 
effet  , que  celle  qui  feroit  compofée 
fuivant.  l’imagination  arbitraire  d’un 
Artifte. 

Gela  ppfé  , il  nous  faut  encore  fup-'  ■ 
pofer  les  deux  principes  , dont  nous 

R 4 . ' ■ ■ 
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avons  déjà  parlé  dans  la  Scholie  de  Ta 
Propofition  2^.  favoir,  i®.  que  Pélafti- 
cité  du  fluide  produit  par  l’inflamma-  ‘ 
tion  de  la  poudre  eft  augmentée  par  la 
chaleur,  & diminuée  par  le  froid,  ainfi 
que  celle  de  Pair  ordinaire  ; 2°.  que  la 
denfité , & par  conféquent  le  poids  de 
«ce  fluide  eft  le  même  que  celui  d’un 
égal  volume  d’air , puilqu’il  a même 
degré  de  chaleur  & même  élafticité. 

Ces  principes  établis  , on  a vu  par  les 
, expériences  citées  dans  la  Propofition  3^. 
que  d’une  once  de  poudre,  la  livre 
étant  de  1 6 onces  , ou  à peu  près  27 
grains frqy  de  poudre,  ( la  livre  étant  de 
1 2 onces  ) avoit  par  fon  inflammation 
fait  defcendre  de  deux  pouces  le  mer- 
' cure  qui  étoit  dans  un  tube  de  30  pou- 
ces. Donc  fd  d’une  once  (poids  de  Fran- 
, ce)  ou  410  grains,  ( le  poids  n’ayant 
que  12  onces  à la  livre)  auroient  rcm- 
"pîis  le  récipient  d’un  fluide  dont  la  pref- 
fion  eût  été  é2;ale  à celle  de  l’athmof- 
phere  ou  de  l’air  que  nous  refpirons  ; 

& comme  le  récipient  étoit  de  5 20  pou- 
ces cubes  tI  d’une  once  de  poudre,  pro- 
duiront 5 20  pouces  cubes  d’un  air  qui 
aura  autant  d’élafticité  que  l’air  ordi- 

» * 
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naire  , & une  once  pourra  produire  à 
peu  près  575  pouces  cubes  d’un  pareil 
fluide.  ' 

Mais  pour  pouvoir^connoître  la  den- 
flté  de  ce  même  fluide , il  s’agit  de  dé- 
terminer quel  degré  d’élafticicé  il  a reçu 
du  fer  rouge , ou  de  la  chaleur  renfer- 
mée dans  le  récipient.  Or  la  chaleur  du 
récipient  étant  moindre  que  celle  de 
l’eau  bouillante  qui,  comme  on  fait, 
augmente  l’élafticité  de  l’air  d’un  quart 
de  ce  qu’elle  efl:  ordinairement , & de 
quelque  chofe  de  plus , j’en  ai  conclu, 
ainfi  que  de  quelques  autres  obferva- 
tions  , que  l’augmentation  de  l’élafti- 
cité du  fluide  contenu  dans  le  récipient 
étoit  à peu  près  ÿ de  fon  élafticité,  telle 
qu’elle  eft  lorfqu’il  eft  réduit  à la  même 
température  que  l’air  extérieur.  C’eft- 
à-dire,  que  dans  ce  dernier  cas  le  mer- 
cure feroit  defeendu  d’un  pouce  | & 
non  de  2 pouces.  Si  je  prends  donc, 
les  y de  575  , ce  qui  me  donne  460  , 
je  connoîtrai  combien  de  pouces  cubes 
d’un  fluide  égal  à Pair  ordinaire  , 
en  élafticité  & en  derifité  , peut  pro- 
duire par  fon  inflammation  une  once  de 
poudre  (poids  de  France  ) , & le  poids 


de  ce  fluide  fe  pouvant  eftimer,  comme 
celui  de  Pair , 460  pouces  cubes  pefe-  - 
ront  1 3 I grains,  ce  qui  revient  à ^ ou 
'à  peu  près  ^ du  ppids  de  la  poudre. 

Si  Pon  demande  le  rapport  de  la 
mafle  de  la  poudre  à la  mafle  de  ce 
fluide.  On  le  déterminera  en  obfervant 
qu’une  once  & une  dragme  de  poudre 
ou  17  dragmes  rempliroient  exaéle- 
ment  deux  pouces  cubes.  Donc  multi- 
pliant par  17,  & devifant  par  16  le 
nombre  de  pouces  cubes  de  ce  fluide, 
que  produit  une  once,  488  | expri- 
mera le  nombre  de  pouces  cubes  du  | 
même  fluide  que  peuvent  produire  deux 
pouces  cubes  de  poudre. 

Par  conféquent , la  mafle  de  la  pou- 
dre fera  en  nombre  entier  à celle  de 
Pair  qu’elle  produit , comme  i eft  à 
244. 

Pour  confirmer  ce  raifonnement,  j’en^ 
flammai  quatre  fois  de  fuite,  avec  un 
miroir  ardent , une  dragme  de  poudre 
dans  un  récipient  dont  j’avois  ôté  Pair, 

& dont  la  capacité  étoit  de  470  pou- 
ces cubes.  Cette  expérience  étoit  plus 
difficile  à exécuter , que  celle  pu  Pon  fe 
fervoit  d’un  fer  rouge,  parce  que  la 
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poudre  étoit  plus  long-temps  à prendre 
feu  s & que  pendant  cet  intervalle  rarr 
s^infinuoit  dans  le  récipient , & contri- 
buoità  faire  defeendre  le  mercure.  D’ail- 
leurs près  du  quart  de  la  poudre  étoit 
ordinairement  difperfée  par  l’explofion 
du  relie,  & ne  prenoit  point  feu  ^ néan- 
moins ayant  ramafle  la  poudre  qui 
n’avoit  pas  brûlée  , & l’ayant  pefée  , 
je  fuppofai  l’abaiflement  du  mercure 
augmenté  d’une  quantité  proportion- 
nelle à ce  poids,  & je  trouvai  que  la 
première  dragme  par  fon  inflammation 
avoit  fait  baifler  le  mercure  de  2 , r 
de  pouces.  La  fécondé  de  1,8  , la  troi- 
lieme  de  2,1  ; & la  quatrième  1,85  , 
ou  prenant  un  milieu  , le  mercure  fe 
trouva  être  defeendu  de  1,96  de  pou«- 
ces  ; & multipliant  par  5 20  & divifant 
par  470,  j’aurai  1,77  de  pouces , qui 
exprimera  la  hauteur  dont  le  mercure 
feroit  defeendu-  dans  le  premier  réci- 
pient (*la  quantité  de  poudre  étant  fup- 
pofée  la  même  ).  Gr  dans  ce  cas-ci 
l’augmentation  de  l’élallicité  du  fluide 
à caufe  delà  chaleur,  étoit  fort  peu  de 
chofe,  puifque  cette  chaleur  n’étoit  pas 
différente  de.  celle  qu’on  éprouveen  éré. 
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( ce  que  je  connus  en  introduifant  un 
petit  thermomètre  dans  le  récipient  ) 
multipliant  donc  i , 77  par  f*  qui  eft 
le  rapport  de  Pélafticité  de  Pair  tempé- 
ré , à celle  de  Pair  en  été , j^aurai  à peu 
près  I , 63  qui  approche  beaucoup 
de  I J ou  I , 6 que  nous  avions  trouvé 
dans  Inexpérience  précédente.  Par  con- 
féquent  on  pourra  toujours  fuppofer  que 
la  malTe  de  la  poudre,  eft  à celle  du  flui- 
de qu’elle  produit  comme  i eft  à 2^4. 

Ce  rapport  s’accorde  très-bien  avec 
les  expériences  qu’a  cité  Mr.  Hauks- 
bée  dans  fes  expériences  Phyfico-Mé- 
chaniques  , pag.  8 1 . Car  il  a trouvé 
qu’un  grain  de  poudre  lorfqu’il  eft  en- 
flammé dans  Pair,  produit  un  pouce 
tfube  de  fluide  élaftique  ; d’où  il  con- 
clut, en  fiippofant  la  denfité  de  la  pou- 
dre dans  le  rapport  que  nous  avons 
aflîgné , que  les  mafîes  refpeélives  de  la 
poudre  & du  fluide  qu’elle  produit  font, 
comme  i eft  à 232.  Or  cette  différence 
qui  fe  trouve  entre  ce  rapport , & celui 
que  nous  avons  déterminé,  peut  prove- 
nir aifément  de  la  différence  feule  de 
la  poudre.  Il  paroît  par-là  qiie  Pair  qui 
environne  la  poudre  à Pinftant  de  Pin-’ 
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flammation  n’influe  aucunement  fur  la 
produdlion  du  fluide,  puifque  la  même 
quantité  de,  poudre  a donné  la  même 
quantité  de  fluide  dans  Pair  & dans 
le  vuide  ^ fi  maintenant  on  fuppofe  ce 
fluide  renfermé  dans  un  efpace  aufli 
petit  que  celui  de  la  poudre  qui  Pa 
produit,  alors  (fonélafticité  étant  com- 
me fa  denfité  ) ce  fluide  aura  244  fois 
plus  d’élafticité  que  Pair  ordinaire  , 
& cela  indépendamment  de  la  grande 
^ élafticité  que  le  feu  lui  communique 
• dans  cet  inftant.  Il  eft  donc  très-lûr 
qu’une  quantité  de  poudre  enflammée 
dans  un  efpace  qu’elle  .remplit  exacte- 
ment , exerce  àd’inftant  de  fon  explo- 
fion  contre  les  parois  qui  la  renferment, 
, une  force  plus  grande  que  celle  de 
. Pair  ordinaire,ou,  ce  qui  revient  au  mê- 
me , que  la  preflion  de  Pathmolphere  j 
& cela  fans  avoir  égard  à la  nouvelle 
force  que  la  chaleur  lui  communique , 
& que  nous  allons  déterminer  dans  la 
Propofition  fuivante. 
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PROPOSITION  V. 

^Déterminer  de  combien  Pélafticité 
del  ’air  eft  augmentée  par  la  plus  grande 
chaleur  poflible  d’un  fer  rouge. 

. Solution. 

Pour  trouver  cette  augmentation  , 
j’ai  pris  un  morceau  de  canon  de  fufil , 
long  d’environ  6 pouces.’J’en  fis  bou- 
chet  une  des , extrémités  , & l’autre  je 
la  fis  alonger  en  forme  de  cône  tron-  * 
qué  qui  finiflbit  par  une  ouverture  dont 
le  diamètre  étoit  environ  d’un  8®  de 
pouce.  Ce  tube , ainfi  conftruit , fut 
échauffé  dans  une  forge  à l’extrémité 
d’un  fer,  enfuite  de  quoi  on  le  plongea 
par  fa  partie  conique  dans  un  baquet 
d’eau  , oit  on  le  tint  dans  cette  fitua- 
tion  jufqu’à  ce  qu’il  fût  froid.  L’eati 
qui  y étoit  entrée  pendant  qu’il  refroi- 
diflbit  fut  pefée  exaétement  ^ & dans 
trois  épreuves  différentes  qu’on  fit , le 
poids  de  cette  eau  fe  trouva  être  de  6 10, 
595  , & 600  grains  , le  poids  de  toute 
l’eau  que  pouvoit  contenir  le  tube  étant 
de  796  grains.  D’où  l’efpace  qui  reftoit 
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à remplir  dans  ces  trois  expériences  étoit 
égal  à 186,  201,  196  grains  d’eau; 
& cet  efpacp  fans  doute,  contenoit  tout 
l’air  qui,  lorfque  le  tube  étoit  rouge,  fe 
dilatoit  dans  fa  concavité  ; & par  coi>- 
féquent  l’élafticité  de  l’air  échauffé  par 
la  plus  grande  chaleur  d’un  fer  rouge  , 
étoit  à l’élafticité  du  même  air  réduit 
^ la  température  de  l’athmofphere  , 
comme  la  capacité  du  tube  étoit  aux 
efpaces  occupés  par  Pair  refroidi , c’eft- 
à-dire , comme  796  eft  à 186,  201, 
196  : ou  prenant  un  terme  moyen  entre 
ces  trois  épreuves,  comme  796  eft  à 
1 94  -j  ; la  chaleur  du  tube  dans  ces  trois 
expériences  étoit  au  commencement  ce 
que  les  ouvriers  appellent  chaleur  blan- 
che; & pour  empêcher  qu’au  moment  de 
l’immerlibn}  la  vapeur  de  l’eau  échauf- 
fée en  entrant  avec  précipitation  dans  Ip 
vuid^du’elle  rencontroit  ne  fit  fortir 
une  partie  de  l’air , j’avois  ^tne  baguette 
de  fer  en  forme  de  cylindre , qui  étoit 
jufte  à l’ouverture  du  tube  que  j’avois 
foin  de  fermer  par  ce  moyen  lorfqu’il 
étoit  rouge  & de  n’ouvrir  que  lorf- 
qu’il étoit  parfaitement  froid,  afin  qu’il 
n’y  entrât  alors  que  l’eau  qui  devoit  y 
entrer. 
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PROPOSITION  VI. 

Déterminer  combien  Pélafticité  du 
fluide,  produit  par  l’inflammation  de  la 
poudre  à canon  , eft  augmenté  par  la 
chaleur  du  feu  à l’inflant  de  l’explo- 
lion. 

S O L U T 1,0  N. 

Comme  Pair  & ce  fluide  paroiflent  être 
également  affedtés  par  la  chaleur  & par 
le  froid  , leur  élafticité  doit  augmenter 
égalemeilt , lorfqu’ils  font  échauffés  à 
un  même  degré  de  chaleur;  fl  nous  fup- 
pofons  donc  que  la  chaleur  de  la  pou- 
dre à Pin  fiant  de  Pinflammation  , fait 
la  même  que  celle  d’un  fer  rouge,  alors 
Pélafticité  du  fluide  qu’elle  prfl^uit  fera 
à celle  qu’auroit  ce  même  fluide  , s’il 
étoit  réduit  à la  température  d^jj^ath- 
mofphere  , à^peu  près  comme  796  eft 
à 194  î 5 fuivant  la  loi  qu’obferve  Pélaf- 
ticité de  Pair  ordinaire  “dans  les  circonf- 
tances  que  nous  avons  luppofées  dans 
laPropofltion  précédente  : or  ileftaffez 
évident  que  la  chaleur  de  la  poudre 
epflammée  eft  pour  le  moins  auffl  grande 

que 


D*  Artillerie.  i6j 

que  celle  d’un  fer  rouge  , tant  à caufe 
des  propriétés  connues  de  quelques- 
unes  des  quantités  qui  la  compofent,que 
parce  que  le  feu  produit  par  l’inflam- 
mation de  la  poudre  , n’a  pas  certaine- 
ment moins  d’aélion  que  le  feu  ordi- 
naire 5 or  tout  feu  pourra  faire  rougir 
un  fer,  fi  la  groffeur  de  l’un  eft  propor- 
tionnée à la  quantité  de  l’autre , pat 
çonféquent  , le  feu  que  la  poudre  pro-' 
duit  aura  toujours  autant  de  chaleur 
que  le  fer  rouge.  Cela  pofé  , & l’élafti- 
çité  du  fluide  ,•  à l’inftant  de  l’explo* 
flon  étant  à celle  qu’il  doit  avoir  lorf- 
qu’il  n’a  d’autre  degré  de  chaleur  que 
celui  du  refte  de  l’air,  comme  I94>|  efl: 
à 796  j fi  maintenant  on  multiplie  244, 
par  ce  rapport  on  aura  un  nombre  999 
' , qui  exprimera  de  combien'  l’élafticité 
- de  ce  fluide  renfermé  dans  un  efpace 
égal  à celui  où  la  poudre  étoit  contenue, 
eft  plus  grande  que  celle  de  l’air  ordi- 
naire.’En  effet  le  principe  démontré 
dans  la  3®.  Prop.  étant  pofé,  fi  nous  mul- 
tiplions 244 , par  le  rapport  qui  exprime 
l’augmentation  d’élafticité  caufée  par 
la  chaleur  de  la  poudre  enflammée  , 
on  aura  un  nombre  qui  fera  connoî- 
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tre  combien  l’élafticité  de  ce  fluide, 
ainfi  comprimé  à l’inftant  de  l’explo- 
lion,  efl;  plus  grande  que  celle  de  Pair 
ordinaire. 

On  peut  donc  toujours  déterminer 
la  preflion  , & la  force  de  la  poudre  à 
^ canon , à Pinftant  de  Pexplolîon  même. 
Car  Pélafticité  de  ce  fluide  eft  999 
•&  “ de  fois  ou  en  nombre  entier  1000 
fois  plus  grande  que  celle  de  Pair  , Sc 
Pair  par  fon  élafticité  exerce  fur  une 
furface  quelconque  donnée , une  pref- 
flon  égale  à celle  d’une  colonne  d’air  de 
toute  la  hauteur  de  l’athmofphere  j 
puifqu’il  eft  en  équilibre  avec  elle  ; donc 
la  preflion  qu’exerce  la  poudre  à Pinf- 
tant  de  Pexplofion  eft  1000  fois  plus 
grande  (^ue  celle  de  l’athmofphere , & 
par  confequent  cette  preflion  fur  une 
furface  d’un  pouce  quarré , fera  égale 
à celle  d’un  poids  de  1536  livres  ; mais 
il  faut  obferver  , que  cette  force  dimi- 
nue lorfque  le  fluide  fe  dilate  davan- 
, tage , & c’eft  ce  que  nous  avions  déjà 
démontré  dans  Propofition  3*. 

. S c H O L I E. 

< 

- Quoique  nous  ayions  fuppofé  que^la 
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chaleur  de  la  poudre  à canon  , lorf-^ 
qu’elle  eft  enflammée  en  grande  quan- 
tité, foit  la  même  que  celle  d’un  fe^ 
rouge  prêt  à fe  mettre  en  fufion  ( ce 
que  nous  confirmerons  dans  la  fuite  par 
plufieurs  expériences  ) , il  eft  certain 
néanmoins  que  la  flamme  de  la  poudre, 
( ainfi  que  celle  de  tout  autre  feu)  fera 
d’autant  plus  ardente,  que  la  quantité 
de  matière  enflammée  fera  plus  grande  ; 
de  maniéré  qu’on  peut  fuppofer  que  , 
félon  la  quantité'de  poudre  enflammée, 
la  flamme  qu’elle  produit  peut,  acqué- 
rir tous  les  différents  degrés  de  chaleur, 
qui  affedfent  fücceflivement  un  mor- 
ceau de  fer  avant  qu’il  foit  aflez  chaud 
pour  tomber  en  fulion  ; mais  pour  que 
la  poudre  pût  acquérir  une  chaleur  auflî 
violente,  il  faudroit  enflammer  à la  fois 
une  quantité  de  poudre  plus  grande  que 
celles  dont  on  fe  fert  jamais  dans  les 
opérations  militaires.  Nous  trouverons 
par  l’expérience  que  nous  allons  faire  , 
que  nous  ne  nous  fommes  gueres  éloi- 
gnés , lorfque  nous  avons  fuppofé  que  la 
•chaleur  de  la  quantité  de  poudre  qu’on 
emploie  ordinairement,  eft  égale  à celle 
d’un  fer  rouge , obfervant  que  cette 
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chaleur  augmenteroit , fi  la  quantité 
de  poudre  étoit  plus  confidérable , & 
diminueroit  aulÏÏ  fi  elle  diminuoit. 

PROPOSITION  VII. 

« 

Les  dimenfions  d’une  piece  d’ Artil- 
lerie étant  données,  ainfi  que  la  char- 
ge & la  denfité  du  boulet,  déterminer 
la  vîteiTe  qu’acquiert  le  boulet  en  fup- 
pofant  qu’on  connoifle  quelle  ell  l’é- 
lafticité  du  fluide,  produit  par  la  poudre 
au  premier  inftant  de  fon  inflamma- 
tion. ■ 

Solution. 

y 

Avant  de  réfoudre  ce  problème,  nous  -, 
poferons  deux  principes  j favoir  i . que 
la  poudre  cefle  d’agir  fur  le  boulet  auf- 
fi-tôt  qu’il  eft  hors  de  la  piece  : 2®. 
que  toute  la  poudre  de  la  charge  efl: 
enflammée  & convertie  en  fluide,  avant 
que  le  boulet  foit  fenfiblement  mis  en 
mouvement  : nous  les  démontrerons 
enfuite  dans  la  Scholie  qui  fuivra  cette 
Propofition  ; maintenant  nous  nous  con- 
tenterons de  les  fuppofer  vrais  j & par- 
tant delà  nous  réfoudrons  ainfl  ce  pro- 
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blême  : qu’AB  reprcfente  Paxe  d’une 
piece  d’Artillerie  , que  A foit  la  culaf- 
fe  , B la  bouche , DC  le  diamètre  de 
fon  calibre  , & DEGC  , la  partie  de  la 
cavité  remplie  de  poudre.  Si  on  fuppofe 
que  le  boulet  s’appuye  dans  le  canon 
fur  la  ligne  GEj  la  preflîon  exercée  furie 
centre  par  lequel  pafle  le  diamètre  GE, 
ou  ce  qui  eft  le  même  , la  prefïlon  exer- 
cée fur  la  furface  du  boulet  fuivant  la 
ligne  FB  , fe  pourra  aifément  connoître 
par  les  dimenfions  du  cerele  auquel  ap- 
partient GE.  Pour  cet  effet  J foit,  tirée 
la  ligne  FH  perpendiculaire  à FB,  & Aï 
parallèle  à FH  j maintenant , li  par  le 
point  H & entre  les  aflîmptotes  IA  & 
AB  , je  décris  une  hyperbole  KHî^Q, 
fl  FH  repréfente  la  force  imprimée 
au  boulet  au  point  F , la  force  im- 
primée au  même  boulet  dans  un  autre 
point  M fera  repréfentée  par  la  ligne 
MN  ordonnée  à l’hyperbole  au  même 
point  M.  Car  c’eft  à ce  point  que  fe 
dilatera  le  fluide  , qui  poufle  le  corps 
en  avant  ; produit  dans  l.’efpace  DEG 
il  aura  une  denfité  qui  fera  en  railon 
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réciproque  des  efpacesà  travers  lefquels 
il  fe  dilate  ; c’eft-à-dire  , comme  FA  : 
'MA  ou  comme  MN  ; FH.  Mais  nous 
avons  démontré  ( Prop.  2.)  que  l’élaf- 
ticité  ou  la  force  de  ce  fluide  efl  direc- 
tement comme  fa  denflté , & par  confé- 
quent  fi  FH  reprélente  cette  force  au 
point  F , MN  reprélente  une  pareille 
force  au  point  M. 

Puifqiron  connoît  & la  quantité  ab- 
folue  de  force  qui  poufle  le  boulet  au’ 
point  F , & le  poids  du  boulet , on  con- 
noîtra  aufli  le  rapport  qui  eft  entre  ce 
poids  & la  force  qui  le  poufle.  Soit  donc 
coupée  FH  au  point  L,  de  maniéré  que 
les  parties  FH  & FL  foient  dans  ce 
rapport  , fi  l’on  tire  LP  parallèle 
à FB  5 alors  la  ligne  MN  ordonnée  à 
l’hyperbole  eft  à la  partie  MR  coupée 
par  la  droite  LP,  comme  la  force  de  la 
poudre  au  point  M eft  à la  gravité  du 
boulet , & conféquemment  la  ligne  LP 
déterminera  une  ligne  proportionnelle  à 
la  force  uniforme  de  la  gravité  dans  cha- 
que point,  ôc.Phyperbole  HNQ. déter- 
minera pareillement  les  différentes  or- 
données proportionnelles  à la  force  de 
la  poudre  dans  chaque  point.  Delà  par  la 


I 

I 
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59*. Prop.  du  1.  I , de  Mr.  Newton, 
Principes  Math,  de  la  FhiloJ".  N^atur. 
les  aires  FLPB  & FHQB  font  en  raifon 
doublée  des  vîtefles  que  le  boulet  ac- 
quiert 5 lorfqu’il  agit  par  fa  propre  gra- 
vité à travers  Pefpace  FB  , & lorfqu’il 
eft  poufle  à travers  le  même  efpace  par 
la  force  de  la  poudre  ; mais  puifque  le 
rapport  de  AF  à AB  eft  connu,  ainfi  que 
celui  de  FH  à FL,  le  rapport  des  aires 
FLPB  & FHGB  fera  aulft  connu  , on 
connoîtra  donc  aufli  ion  rapport  fous- 
doublé.  Puifque  la  ligne  FB  eft  donnée 
de  grandeur  , la  vîtefle  qu’acquerroit  le 
corps  par  fa  propre  gravité  en  fuivant 
cette  ligne  fera  aulli  connue  , étant  la 
îuême  que  la  vîteffe  qu’il  acquerroit  en 
tombant  à travers  un  efpace  égal  à cette 
ligne  J fi  Fon  trouve  maintenant  une  vî- 
tefle  qui  foit  en  raifon  fous-doublée  avec 
celle  dont  nous  venons  de  parler,  comme 
Faire  FLPB  eft  à FHQ.B.  Cette  vîtefle 
fera  celle  que  le  boulet  acquerra  lorf- 
qiFil  fera  poufle  par  le  fluide  élaftique 
à travers  Fefpace  FB.  Pour  en  donner 
un  exemple,  fuppofons  que  Famé  de  la 
piece  foit  de  45  pouces,  que  le  diamè- 
tre de  la  piece  ou  plutôt  du  bouler 
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foit  de  ; deSpouce , que  la  longueur  AF 
de  la  charge  foit  de  2 pouces  & g*-;  cela 
pofé  , fl  Pon  veut  déterminer  la  vîtefle 
. communiquée  par  Pexplofion  à la  balle 
de  plomb  , il  faudra  procéder  ainfi. 

Il  paroît  par  la  théorie  que  nous  avons 
établie  dans  la  derniere  Propofition  que 
le  fluide  élaftique  , à Pinflant  de  Pex- 
plofion 5 exercera  fur  la  balle  une  force 
1000  fois  plus  grande  que  celle  de  Path- 
mofphere  ; mais  la  preffion  moyenne  de 
'Pathmofphere  eft  à peu  près  égale  à 
celle  d\me  colonne  de  pieds  d’eau 
en  hauteur  , & la  denfité  de  Peau  eft 
à celle  du  plomb , comme  i eft  à 1 1 ^ 
345,donc  cette  preffion  fera  égale  à celle 
d’une  colonne  de  plomb  de  54,  9 de  pou- 
ces de  hauteur  ; & multipliant  ce  nom- 
bre par  1000,  on  aura  une  colonne  de 
plomb  de  34900  pouces  de  hauteur  ^ 
dont  la  preffion  fera  égale  à celle  qu’e- 
xerce le  fluide  fur  la  balle  au  premier 
inftant  de  Pexplofion.  Mais  la  balle  de 
plomb  ayant  \ de  pouces  de  diamètre 
fera  égale  à un  cylindre,  qui  auroit  pour 
bafe  un  grand  cercle  de  cette  petite 
Iphere , & pour  hauteur  un  demi-pouce. 
Donc,  la  preffion  agiflante  fur  ce  corps 
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fera  égale  a 54900  x 2ou  69800  fois  fou 
poids.  Par  conféquentFL  eft  ^FH  com- 
me I eft  à 69800  i & FB  eft  à FA’  comme 
45“*  & I ou  42  l^eft  à 2 I ; c’eft-à-dire, 
comme  339  eft  à 21.  Delà  le  reaangle 
FLPB  , eft  au  redangle  AFHS,  comme 
3 3 9 eft  à 2 1 X 69800,  c’eft-à-dire,  com- 
me I eft  à 4324  en  nombre  entier  ; & . ^ 

par  conféquent  fe  fervant  des  logari- 
thmes hyperboliques , on  trouvera  que 
le  reaangle  AFHS  eft-  à Paire  FHQB  , 
comme  o,43429,&c.  eft  au  nombre  qui, 
dans  les  tables  logarithmiques  répoijd  à 
Il  c^eft-à-dire,  lequel  nombre  fera 
I , 2340579  , & par  conféquent  le  rap-  ' 
port  du  reaangle  FLPB  à Paire  hyper- 
bolique FHQB  eft  compofé  des  rapports 
1:4324  & 0,43429  : 1 , 2340579. 

Ce  qui  forme  le  rapport  de  i à 12263,  ' 

dont  le  rapport  fous-doublé  eft  à très- 
peu  de  chofe  près  celui  de  i à 1 10 , 7 , 
lequel  eft  le  rapport  même  de  la  vîtefle 
qu'acquerroit  la  balle  en  tombant  par 
fa  propre  gravité  à travers  Pefpace  FB  , 
à la  vîtelTe  que  cette  même  .balle  ac- 
querroit  par  Paaion  de  la  poudre  à tra- 
vers le  même  efpace'j  mais  Pefpace  FB^ 
étant  de  42  pouces  & \ on  connoît 
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la  vîtefle  qu’acquerroit  un  corps  en 
tombant  à travers  cet  efpace,  puifqu’on 
fait  qu’un  corps  qui  tombe  librement 
parcourt  15  , 07  de  pieds  dans  une 
fécondé,  delà  fi  Ton  multiplie  i lO  , 7 
par  1 5, 07  on  aura  un  nombre  1668  qui 
exprimera  le  nombre  de  pieds  que  la 
vîtefle  feroit  parcourir  à la  balle  en  une 
fécondé  ; & c’eft  proprement  là  la  vîtef- 
fe  que  l’adUon  de  la.poudre  communi- 
quera au  boulet  au  moment  de  fon  ex- 
plofion. 

Le  calcul  que  nous  venons  de  faire 
pour  ce  cas-ci , peut  être  aifément  ap- 
pliqué à tout  autre.  Par  exemple,  fi 
l’efpace  DEGC,  n’eft  pas  abfolument 
rempli  de  poudre,  alors  la  ligne  HF,  ainfi 
que  Faire  FHQ.B  diminueront  dans  le 
rapport  de  tout  Fefpace  à la  partie  qui 
fe  trouve  remplie , & fi  le  diamètre  du 
calibre  varie  , les  longueurs  AB  & AF 
reflant  les  mêmes  , alors  la  quantité  de 
poudre , & la  furface  du  boulet  fur’  la- 
quelle elle  agit  varieront  en  raifon  dou- 
blée de  ce  diamètre  i mais  le  poids  du 
boulet  variera  en  raifon  triplée  de  ce 
même  diamètre.  C’efl;  pourquoi  la  ligne 
FH  qui  eft  direéfement  comme  la  force 
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pbfolue  de  la  poudre  & réciproquement, 
comme  la  gravité  du  boulet  doit  chan- 
ger en  raifon  réciproque  du  diamètre 
du  boulet.  Il  l’on  augmente  ou  diminue 
la  longueur  AF  de  l’efpace  laifle  der- 
rière le  boulet,  le  reétangle  de  l’hyper- 
bole , & par  conféquent  l’aire  qui  eft 
avec  les  ordonnées  dans  un  rapport  don- 
né augmentera  ou  diminuera  -propotr- 
tionnelkment  à cçtte  ligne  ; delà  il  luit 
que  l’aire  FHQJB,  qui  eft  en  raifon  dou- 
blée de  la  vîtefîe  imprimée  au  corps  fera 
directement  comme  le  logarithme  ^ 
(AB  repréfentant  la  longueur  du  canon 
& AF  l’efpaee  compris  entre  le  boulet 
Sc  la  culafle)^cet  efpace  fera  aulfi,  dire- 
ctement comme  la  partie  de  cet  efpace 
remplie  de  poudre,  & en  raifon  inverfe 
du  diamètre  du  boulet , & il  fera  pareil- 
lement en  raifon  directe,  comme  la  lon- 
gueur AF  de  l’efpace  compris  entre  le 
boulet  & la  culaflê  ; par  conféquent  ce 
calcul  ayant  été  fait  pour  un  boulet 
d’un  diamètre  déterminé , placé  dans 
une  piece  d’une  longueur  connue,  chaf- 
fé  par  une  quantité  de  poudre  donnée 
& qui  occupe  derrière  le  boulet  un  ef- 
pace aufli  donné  , il  fuit  que  dans  tout 
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autre  cas,  toutes  chofes  étant  ^connues 
comme  dans  celui-ci,  on  pourra  tou- 
jours déterminer  , la  vîtefle  du  boulet. 
Il  faut  obferver  que  , dans  cette  expé- 
rience , nous  avons  fuppofé  que  le  dia- 
mètre de  la  balle  étoit  de  ; de  pouce  , 
& par  conféquent  celui  du  calibre  étoit 
quelque  choie  de  plus;  & la  quantité  de 
poudre  contenue  dans  Pefpace  DEGG 
fe  montoit  exaftement  à 288  «grains , 
( ce  qui  fait  1 2 dw  ) en  y comprenant 
la  petite  bourre  d’étoupe. 

S c H O L I E. 

Dans  cette  Propofition  nous  avons 
fuppofé,  1 ° . que  Paéfion  de  Ja  poudre  fur 
le  boulet  cefle  aufli-tôt  que  le  boulet  eft 
hors  de  la  piece;  2®. que  toute  la  poudre 
delà  charge  eft enflammée  avant  que  le 
boulet  foit  fenfiblcment  mis  en  mou- 
vement ; il  s’agit  maintenant  de  dé- 
montrer ces  deirx  principes.  Le  premier 
paroîtra  évident  fi  l’on  confidere  avec 
quelle  promptitude  la  flamme , 'lorf- 
qu’elle  eft  une  fois  hors  de  la  piece  , fe 
dilate  de  tous  côtés  ; car  fa  force  fe  dif- 
. fipant  bientôt  ne  peut  plus  agir  fcnfi- 
blement  fur  le  boulet. 
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La  vérité  du  fécond  principe  ne  fe 
découvre  pas  aufli  facilement , il  eft 
même  contraire  à ce  qu’ont  penfé  là- 
defllis  la  plupart  des  auteurs  ; cepen- 
dant il  n’eft  pas  moins  certain; pour  s’en 
convaincre,  on  pourroit  faire  atten- 
tion à la  prodigieufe  compreffion  dans 
l’ame  de  la  piece,  & au  paffage  aifé 
que  la  flamme  trouve  au  travers  des 
grains , on  reconnoîtroit  aifément  que 
les  grains  ainfi  prelfés  & environnés  par 
le  feu  ne  peuvent  tarder  de  s’enflam- 
mer ; mais  pour  ne  point  s’en  tenir  à de 
limples  fpéculations  fur  un  fujet  d’une 
aufli  grande  conféquence  , il  faut  ob- 
ferver  que  fi  la  poudre  s’enflamme  fuc- 
ceflivement  & par  partie  , lorfqu’on  lui 
oppofera  un  plus  grand  poids  qu’à  l’or- 
dinaire J par  exemple , deux  ou  trois 
boulets  au  lieu  d’un , alors  il  faudra 
qu’il  s’enflamme  une  quantité  de  pou- 
dre plus  confidérable  que  s’il  n’y  avoit 
qu’un  feul  boulet , puilqu’un  poids  plus 
pefant  exige  une  plus  grande  force  pour 
être  mis  en  mouvement.  Deux  ou  trois 
, boulets  feront  donc  chaflés  avec  beau- 
coup plus  de  force  qu’un  feul  ; cepen- 
.dant  l’expérience  fait  voir  le  contraire  > 


î/4  Nouveau X PRi ncipes 

en  tirant  deux  ou  trois  boulets  avec  la  ’ 
même  charge  que  j’avois  employée  pour 
un  feiil,  je  trouvai  que  leur  vîtefle  étoit 
à celle  du  premier,  à peu  près  en  faifon 
inverfe  fous-doublée  de  leurs  mafles  î 
c’eft-à-dire , que  fi  une  certaine  quan- 
tité de  poudre  communique  à un  bou- 
let une  vîtefle  qui  lui  fafle  parcourir 
1700  pieds  par  fécondé  , elle  com- 
muniquera à deux  boulets  une  vîtef- 
fe  de  1 250  à 1300  pieds  par  fécondé  , 
à trois  boulets  une  vîtefle  de  1050  pieds 
à 10 10,  pendant  le  meme  efpace  de 
temps  ; il  paroît  donc  que , quel  que  foit  ' 
le  nombre  des  boulets , l’aéti'on  de  la 
poudre  e fl  toujours  la  même.  En  effet  * 
tous  les  Mathématiciens  conviennent 
que  fi  une  même  puiflance  met  en  mou- 
vement différents  corps  , & leur  fait 
parcourir  le  même  efpace  , les  vîteffes 
de  ces  corps  feront  toujours  en  raifon 
inverfe  fous-doublée  de  leurs  denfités  ; 
& fi  cette  réglé  n^eft  pas  exaétement 
obfervée  dans  notre  expérience,  (^car  la 
vîtefle  de  deux  & de  trois  boulets  au- 
Toit  dû  être  de  1 200  à 900  pieds  par 
fécondé  ) , c^eft  fans  doute  , parce 
.que  la  flamme  paflant  entre  le  canon  > 
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'&  le  premier  boulet  agifîbit  fur  les  deux 
autres. 

Souvent  même  cette  augmentation 
de  vîteffe  a été  infenfible  , & dans  plu- 
fieurs  expériences  les  vïtefles  fe  font 
trouvées  être  précifément  en  raifon  in- 
verfe  du  nombre  des  boulets  ^ & au  fur- 
plus  le  plus  grand  de  ces  accroiflTe- 
ments  de  vîteffe  ne  furpaffe  jamais  la 
8*.  partie  de  la  vîteffe  totale.  Cepen- 
dant s’il  étoit  vrai , comme  on  le  croit 
communément,qu’il  ne  s’enflamme  d’a- 
bord qu’une  partie  de  poudre  , & que 
les  autres  prennent  feu  fucceffivement, 
& à mefure  que  le  boulet  paffe  à travers 
le  canon,  de  maniéré  qu’une  grande 
partie  même  de  la  poudre  fût  poufféè 
hors  du  canon  fans  s’être  enflammée  , 
alors  la  quantité  dé  mouvement  com- 
muniquée aux  trois  boulets  devroit  être 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  a été 
communiquée  à un  feul.  Car  leS  trois 
boulets  emploient , pour  paffer  à travers 
le  canon,  le  double  du  tems  qu’il  a fallu 
à lin  feul  boulet  pour  fortir  de  la  piece  ; 
une  plus  grande  quantité  de  poudre 
doit  donc  s’enflammer , & produire  une 
plus  grande  force  que  celle  qui  agiffoit 
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fur  un  feul  boulet,  ce  qui  fe  trouve 
néanmoins  contraire  à Pexpérience  ; au 
refte  , la  vérité  de  ce  principe  fera  en- 
core mieux  démontrée  lorfqu^on  fera 
voir , ci-après  que  les  réglés  qu’on  en 
déduit  donnent  toujours  exaéfement 
' les  vîtçfles  des  boulets  lorfqu’ils  font 
poufles  à travers  un  canon  , foit  que  fa 
longueur  foit  de  4 pouces  ou  de  1 ou  4 
pieds. 

Quant  aux  grains  de  poudre  qui  ne 
s’enflamment  point  , & qu’on  nous 
veut  donner  comme  une  preuve  de  l’in- 
flammation progreflîve  de  la  charge  , 
Diego  Vfano  , cet  homme  fi  expéri- 
menté dans  ce  qui  regarde  l’Artillerie, 
me  femble  en  avoir  afîez  bien  rendu  rai- 
fon  (a)  : „ il  fe  trouve,  dit-il,  des  grains 
,, qui  ne  s’enflamment  point,, parce 
„ qu’il  arrive  prefque  toujours  qu’une 
„ petite  partie  de  la  charge  fe  fépare  du 

refle , & demeure  dans  la  piece  , ou 
,,  devant  la  bourre  , & que  dans  cette 
„ pofition  elle  doit  être  chaffée  par  l’im- 
,,  pulfionde  l’air,  avant  que  la  flamme 
„ ait  pu  l’atteindre ,,.  11  faut  remarquer 


(<z)  Dialogue  xo. 

que 
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que  cet  inconvénient  ne  peut  s’éviter 
par  aucun  moyen  qui  me  foit  connu 
lorfqu’ils  s’agit  de  charger  de  petites 
armes , fur- tout  lorfqu’elles  ont  déjà 
lîervi.  Peut-être  aufli , que  quelques-uns 
des  grains  fe  trouvent  être  hétérogènes  . 
aux  autres , ( ce  que  j’ai  moi  - même 
reconnu  ).  Dans  ce  cas,  quoiqu’ils  foient 
environnés  de  la  flamme  , ils  peuvent 
fort  bien  ne  point  s’enflammer*&  être 
chaflTés  hors  de  la  piece  à l’inftant  de 
l’explolîon.  Enfin , quoiqu’il  en  foit,  la 
vérité  de  notre  ' principe  ne  fera  pas 
moins  inconteflable. 

Après  avoir  prouvé  dans  cette  Pro- 
pofition  que  la  vîtefle  d’un  boulet  peut 
être  calculée  d’après  les  principes  'éta- 
blis dans  la  Propofition  précédente  : 
nous -montrerons  que  les  vîtefi'es  avec' 
lefquelles  on  éprouve  que  les  boulets 
font  chaflés  à travers  des  différentes 
longueurs  , & avec  des  charges  plus  ou 
moins  fortes  s’accordent  parfaitement 
avec  les  calculs  que  fait  la  théorie  ; 6c 
par  conléquent , que  ce  que  cette  théo- 
rie fuppofe  concernant  la  force  6c  la 
puiflance  de  la  poudre  eft  incontefta- 
bJement  vrai.  • 
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Mais  pour  pouvoir  comparer  la  vîtef- 
fe  réelle  d’un  boulet  avec  celle  que  lui 
alTigne  la  théorie  , il  fau droit  connoî- 
tre  cette  vîtefle  réelle  , & c’cft  ce  qu’on 
n’a  pas  encore  trouvé  ^ les  feules  mé-, 
thodes  dont  on  fait  ufage  dans  la  pra- 
tique 5 pour  cet  effet  , font  ou  d’ob- 
ferver  le  temps  que  le  boulet  met  à 
parcourir  des  efpaces  donnés  , ou  de 
mefureï*  les  amplitudes  de  la  courbe 
qu’il  décrit,  & de  calculer  enfuite  (daais 
l’hypothefe  que  ces  courbes  foient  des 
paraboles  ) quelle  vitefl'e  il  a fallu  lui 
communiquer  pour  donner  à la  courbe 
l’amplitude  melurée.  Mais  la  première 
' méthode  eft  fujette  à des  difficultés  in- 
furmontables  dans  la  pratique.  En  effet, 
le  mouvement  du  boulet  eff  fi  rapide  , 
& par  conléquent  le  temps  obfervé  eft 
fi  court , que  fi  , en  le  melurant , on 
commet  la  moindre  erreur,  on  pourra  fe 
tromper  de  3 , de  4 , de  5 , & même  6 
cents  pie'ds  , dans  l’efpace  d’une  fécon- 
dé. Qiiant  à l’autre  méthode  , comme 
elle  dépend  de  la  première  , elle  n’eft 
pas  moins  fujette  à erreur  ; de  maniéré  , 
que  la  vîteffe  qu’on  afîîgneroit  pour  le 
boi*let  , par  ce  moyen  là  ne  feroit  peut- 
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être  que  la  dixième  partie  de  fa  vîteffe 
réelle.  ' 

Afin  de  remédier  à ces  inconvénients, 
j’ai  inventé  une  nouvelle  méthode  pour 
déterminer  la  vîtefle  réelle  des  boulets 
de  toute  efpece,  à un  tel  degré  d’exac- 
titude , que  fi  on  fuppofe  que  le  boulet 
parcourt  1700  pieds  par  fécondé  , l’er- 
reur qu’on  pourra  commettre  dans  l’ef- 
timation  de  fa  vîtefle  ne  pafTera  jamais 
la  500=.  partie  de  fa  vîtefle  réelle.; 
on  peut  même  poufler  plus  loin  cette 
exaûitude  : la  machine  dont  je  me 
fert  efl:  des  plus  Amples.  On  en  verra 
la  conftruétion , & l’ufage  dans  la  Pro- 
pofition  fuivante.  ’ • 

PROP.OSITION  VIII. 

< 

Déterminer  la  vîtefle  avec  laquelle 
un  boulet  fe  meut  au  fortir  du  canon. 

S O LU  T 1 O U. 

I 

On  peut  fe  fervir  pour  cet  effet  d’une  pi.  ue.Figi», 
machine  repréfentée  dans  la  figure  fui- 
vante  ABCD,  qui  en  efl:  le  corps , elle 
efl;  compoféde  trois  pièces  qui  font  écar- 
tées dans  le  bas,  & vont  fe  réunir  ea 

M 2 
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un  feul  point  A.  La  conftrudlion  en 
eft  la  même  que  de  celle  dont  on  fe 
fert  pour  pefer  & enlever  des  corps  très- 
graves  , & c’eft  ce  que  les  ouvriers  ap- 
pellent triangle.  Près  du  fommët , à 
deux  de  ces  grofles  pièces  en  font  atta- 
chées deux  autres  R & S jointes  en- 
femble  par  une  barre  de  fer  EF , fur 
le  milieu  de  laquelle,comme  fur  un  axe, 
eft  fufpendu  le  pendule  EFGHIK  , qui 
y doit  faire  fes  vibrations  avec  une 
grande  facilité.  Le  corps  de  ce  pendule 
peüt  être  de  fer , & Pextrêmité  en  doit 
être  fort  large  : ce  qui  ne  pouvant  être 
bien  repréfenté  par  cette  figure  - ci , fe 
3-  concevra  mieux  par  la  figure  A j la  par- 
tie inférieure  du  pendule  eft  couverte 
par  une  piece  de  bois  GKIH,  fortépaif- 
fe  & étroitement  liée  au  fer  par  des  vis 
au-deflbus  du  pendule  , & aux  deux 
branches  qui  le  foutiennent  eft  atta- 
chée une  barre  de  fer  OP,  fur  le  milieu 
de  laquelle  fe  trouvent  deux  plaques 
d’acier  MN  V,  liées  Pune  à Pautre  à peu 
près  comme  les  deux  côté^  d’une  plume 
à deftiner  ; on  peut  les  ferrer  ou  les 
éloigner  à volonté  , par  le  moyen  d’un 
écrou  Z qui  iraverfe  la  partie  fupérieure. 
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& s’engraine  dans  la  barre  de  fer.  ^ 
l’extrémité  du  pendule  eft  attaché  un 
ruban  étroit  LN  , qui  pafle  entre  les 
deux  plaques  d’acier , & enfuite  par 
une^ ouverture  pratiquée  entre  la  plaque 
inférieure  & la  barre  de  fer , de  maniéré 
qu’il  tombe  enfuite  librement  comme 
enW. 

Cet  infiniment  ai n fi  conflruit,  fi  on 
connoît  le  poids  du  pendule  , & que 
pareillement  on  connoiffe  la  difiance  de 
fon  centre  de  gravité  & d’ofcillation 
à fon  axe  de  fufpenfion,on  pourra  favoir 
quel  mouvement  communiqueroit  au 
pendule  le  choc  d’un  corps,  dont  la  vî- 
tefle  & le  poids  feroit  déterminé,  c’efl- 
à-dire,  que  fi  le  pendule  eft  en  repos, 
on  faura  quelles  vibrations  il  doit  faire 
lorfqu’il  fera  frappé  avec  une  force  con- 
nue & réciproquement  , fi  le  pen- 
dule eft  frappé  par  un  corps  d’un  poids 
donné  , & avec  une  force  inconnue  , 
mais  que  les  vibrations  qu’il  fait  foient 
connues  , on  pourra  découvrir  quelle 
eft  la  vîteffe  de  ce  corps. 

Delà  fi  un  boulet  d’un  poids  connu 
vient  à frapper  le  pendule  , & qu’on 
puifle  connoître  les  vibrations  que  fait- 

M,3 
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le  pendule  après  ce  coup  , il  arrivera 
par-là  même  qu’on  connoîtra  la  vîtef- 
ie  du  boulet.  Or  l’étendue  de  la  pre- 
mière vibration  du' pendule  pourra  tou- 
jours fe  connoître  exaétement  par  le 
moyen  du  ruban  LN  ; pour  ceia  il  faut 
avoir  attention  de  ne  le  prefîèr  entre 
les  deux  plaques  avec  la  vis  Z,qu’autant 
qu’il  eft  néceflaire  pour  qu’il  éprouve 
une  petite  rébftance,  quoiqu’il  puifle 
toujours  cependant  couler  librement  & 
avec  facilité.  Enfuite  biffant  le  pen- 
dule fe  mettre  bien  en  repos , & faifant 
enforte  que  la  partie  LN  , du  ruban 
foit  bien  droite  fans  être  tendue  avec 
force , on  attachera  une  épingle  à l’en- 
droit du  ruban  qui^  touche  les  plaques 
d’aciec  au  point  N.  Pour  lors , fi  une 
balle  vient  frapper  le  pendule  , il  recu- 
lera & entraînera  avec  lui  le  ruban , de 
maniéré  ^ que  l’étendue  de  la  vibra- 
tion fera  marquée  par  l’intervalle  qui 
fe  trouve  lur  le  ruban  entre  l’épingle 
& les  bords  des  plaques  d’acier. 

Mais  il  efl  néceffaire  d’expliquer  un 
peu  au  long  comment  la  vîteffe  du  bou- 
let peut  être  calculée  par  le  moyen  du 
ruban  3 & nous  allons  en  conféquence. 
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faire  part  au  lecteur  de  quelques-unes ' 
des  expériences  que  nous  avons  faites 
par  le  fecours  de  cette  machine. 

Le  poids  de  tout  le  pendule  étoit  de 
56  livres  & trois  onces.  Son  centre  de 
• gravité  étoit  éloigné  de  52  pouces  de. 
fon  axe  de  fufpenfion  , & il  faifoit  en 
253  fécondés,  deux  cents  petites  vibra- 
tions , ce  qui  faifait  connoître  que  fon 
centre  d^ofcillation  étoit  éloigné  de 
Paxe  de  fufpeniion  dè  62  pouces  & | ^ 3c 
la  diftance  du  centre  de  la  piece  GIUH 
au  même  axe  étoit  de  66  pouces. 

Maintenant  il  faut  déterminer  le  qua- 
trième terme  d^une  proportion  géomé- 
trique , dont  les  deux  premiers  termes 
feront  le  rapport  compofé  des  raifons 
^6à  62j^ôc66à52,  &le  troifieme 
terrhe  66  w ^ onces,  le  quatrième  terme, 
fera  le  poids  de  la  planche  GHIK  qui 
lera  42”:  & j once,  on connoîtra  géomé- 
triquement , que  li  le  coup  frappe  le 
centre  de  la  piece  de  bois  GHIK,  le  pen- 
dule réfiftera  de  la  même  maniéré,  que 
fl  le  poids  de  cette  piece,  (c’efl-à-dire 
42  liv.  { once  ) étoit  réunie  à ce  même 
point , & que  tout  le  relie  de  la  machi- 
ne fût  fans  pefanteur.  De  loi  te,  que. 
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fl  on  fuppofe  que  le  poids  de  la  balle 
foit  ^ de  livre  , ou  ^ de  la  pefanteur 
totale  de  la  piece  GHIK  , la  vîtefle  du 
pendule  au  point  d’ofcillation  fera 
( fuivant  la  loi  qui  s’obferve  entre  les 
corps  qui  ne  le  réfléchifîent  point  ) ^ de* 
la  vîtefle  de  la  balle  même  , & fi  la  vî- 
tefle du  pendule  au  point  d’ofcillation 
eft  connue  5 en  la  multipliant  par  505 
on  aura  aufli  celle  de  la  balle  qui  l’a 
frappé. 

Or  la  vîtefle  du  pendule  au  point 
d’ofcillation  peut  toujours  fe  détermi- 
ner , étant  connue  la  corde  de  l’arc  que 
le  pendule  décrit  lorfqu’il  monte  après 
l'impullion  qu’il  a reçue  de  la  balle  ; 
mais  il  efl:  démontré  par  plu  fleurs  pro- 
pofltions  très-connues,  qu’un  corps  at- 
taché à l’extrémité  d’un  pendule  s’é- 
lève en  montant  fuivant  un  arc  à la 
même  hauteur , où  il  s’éleveroit  s’il 
ctoit  projeté  verticalement  avec  cette 
même  vîtefle  qu’il  a au  point  le  plus 
Las  de  l’arc  qu’il  décrit  ; par  conféquent 
cherchant  le  Anus  verle  de  cet  arc,  ( ce 
cjui  peut  toujours  fe  faire  lorfqu’on  en 
connoît  la  corde  & le  rayon)  il  fera  la 
liaiiteur  perpendiculaire  k laquelle  le 
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corps  s’cleveroit  s’il  étoit  projeté  verti-  | 

calement  avec  la  vîteffe  qu’il  a au  point  | 

le  plus  bas  de  l’arc , fuivant  lequel  il  , 

monte  ; cette  vîteffe  cherchée  pourra  I 

, donc  être  connue  par  la  théorie  ordi-  I 

naire  des  corps  tombans.  ! 

Par  exemple  , dans  nos  expériences 
la  corde  de  l’arc  décrite- par  le  pendule, 

& mefurée  par  le  ruban,s’eff  trouvée  être 
quelquefois  de  17  pouces  & ; ; mais  la 
diftance  de  ce  ruban  à l’axe  de  fufpen- 
lion  eft  de  71  pouces  & multipliant 
donc  17  I par  6 6 , & le  divifant  par 
71  5 , j’aurai  un  nombre  qui  fera  à peu  ' 
près  1 6 pouces  , & qui  exprimera  la 
corde  de  l’arc  décrit  par  le  centre  de  la 
piece  de  bois  GiClH.  Or  le  finus  verfe 
d’un  arc  dont  la  corde  eft  1 6 pouces  & 
le  rayon  66,  fera  1,95939,  & la  vîteffe 
qui  porteroit  le  corps  à. cette  hauteur, 
ou  que  le  corps  acquerroit;en  defeen- 
dant  de  cette  hauteur , lui  pourra  faire 
parcourir  à peu  près  3 pieds  3 pouces* 
dans  une  fécondé. 

Si  l’on  veut  donc  déterminer  la  vî-  . ■ 
teffe  avec  laquelle  le  boulet  vient  frap- 
per le  centre  de.  gravité  de  la  pièce  de 
bois , la  corde  de  l’arc  qu’il  lui  fait 
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décrire  5 fnefurée  par  le  ruban,  fe  trou- 
vant être  de  17  pouces  & ^ , il  faudra 
multiplier  3 ^ par  505  , & le  nombre 
réfultant  1641,  exprimera  le  nombre 
de  pieds  que  parcourroit  le  boulet  dans 
une  fécondé  s^il  confervoit  cette  vî- 
telTe  avec  laquelle  il  a frappé  le  pen- 
dule. En  effet , nous  avons  trouvé 
que  le  point  frappé  par  le  boulet  étoit 
mu  avec  une  vîtefîe  de  3 pieds  dans 
une  fécondé  ; & nous  avons  démon- 
tré précédemment  que  cette  vîtelTe 
eft  de  la  vîtelfe  du  boulet.  Si 
Ton  fuppofe  donc  qu\m  boulet  pe^ 
fant  ~ de  livre  frappe  le  centre  de  la 
pièce  GKIH  , de  maniéré  , qu’en  fe  re- 
culant le  pendule  tire  le  ruban  de  la 
longueur  de  1 7 pouces  & ; , la  vîtelfe 
du  boulet  fera  telle  qu’elle  pourra  lui 
faire  parcourir  1 644  pieds  par  fécondé  ; 
6c  comme  la  longueur  du  ruban  eft  tou- 
jours à peu  près  égale  à la  corde  de 
♦l’arc  décrite  par  le  pendule  ( notre  ma- 
chine étant  ainfi  conftruite  que  la 
différence  entre  les  longueurs  du  ruban  , 
& les  cordes  des  arcs  eft  prefque  tou- 
jours infenfible  ) & de  plus  , comme 
ces  longueurs  font  proportionnelles  aux. 
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vîtefles  avec  lefquelles  le  pendule  fe 
meut  après  que  le  boulet  l’a  frappé  , il 
s’enfuit  que  les  longueurs  du  ruban 
feront  entr’elles,  comme  les  vîtefîesdes 
boulets,  & conféquemment  la  longueur 
du  ruban  qui  eft  de  17  pouces  & jetant 
connue,  on  connoîtra  au  fil  la  vite  fie  du 
boulet  ; il  eft  donc  bien  démontré  que  la 
vîtelTe  d’un  boulet,de  quelque  efpece  que 
ce  foit,  peut  toujours  être  connue  par  le 
moyen  de  notre  inftrument  ^ mais  comme 
ceux  qui  voudroient  s’en  fervir  pour  fair 
re  des  expériences  ^u’ont  peut-être  pas 
prévu  les  difficultés  qui  fe  rencontrent 
dans  la  pratique  , je  joindrai  encore  ici 
quelques  obfervations , afin  de  leur  ap- 
prendre à furmonter  & à éviter  les  dan- 
g-ers  auxquels  ils  pourroient  être  expofés. 

Premièrement , il  ne  faut  pas  s’ima- 
giner que  la  planche  GKIH  , foit 
dans  la  machine  une  piece  inutile.  En 
effet , fl  le  boulet  chafle  par  une  forte 
charge  de  poudre  venoit  frapper  direc- 
tement le  fer  , il  briferoit  tout , & fe 
réfléchiroit  avec  encore  affez  de  force 
pour  s’enfoncer  dans  une  piece  de  bois 
qu’il  rencontreroit  en  fon  chemjn  5 c’eft 
ce  que  j’ai  éprouvé  moi-même  , quoi- 
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que  Texpérience  fût  aflez  périlleufe  ; & 
indépendamment  du  danger  auquel  on 
feroit  expofé  , on  auroit  encore  le  dé- 
plaifir  de  n’avoir  rien  avancé  : toute  la  , 
vîtefle  du  boulet  n’ayant  point  été  com- 
muniquée au  pendule,  refte  inconnue. 

Le  poids  du  pendule  & l’épaifleur 'Se  la 
' pieceGKIH,  doivent  être  proportion- 
nés au  poids  du  boulet  ; celui  par  exem- 
ple , dont  nous  venons  de  parler  , peut 
lervir  pour  une  balle  au-deflbus  de  5 
ou  4 onces , & fi  on  augmente  l’épaif- 
feur  de  la  planche  de  7 à 8 pouces  , on 
en  pourra  faire  ufage  pour  les  balles 
les  plus  pefantes  5 le  hêtre  étant  le  bois 
le  plus  dur,  efl;  par  conféquent  le  plus 
propre  pour  cet  effet. 

Il  feroit  imprudent  lors  de  l’expé- 
rience de  demeurer  à côté  du  pendule  , 
à moins  que  la  planche  ne  foit  alTez 
épaifle  pour  empêcher  la  balle  de  péné- 
trer jufqu’au  fer.  Car  fi  elle  alloit  heur- 
ter contre  le  fer  avec  force  , les  éclats 
du  plomb  , qui  ne  fauroient  revenir  à 
travers  le  bois  , fe  frayeroient  un  che- 
min entre  la  planche  & le  fer  , & 
feroient  portés  à une  diftance  confidé- 
rable.  . 


D'JiRTILLERlÈ.  ■ l8^ 

De  plus,  comme  on  ne  peut  attacher 
au  fer  la  piece  de  bois  que  par  le  moyen 
des  vis  dont  les  têtes  font  enfoncées 
dans  le  bois  même  , il  peut  arriver  que 
la  balle  en  rencontre  une,  & alors  elle 
feroit  voler  des  éclats  de  tous  côtés. 

Lorfque  dans  ces  fortes  d’expérien- 
ces 5 on  ne  communiquera  à la  balle 
qu’une  vîtelTe  de  4 à 500  pieds  par 
fécondé , la  balle  n’entrera  point  dans 
le  bois '(  fur-tout  s’il  eft  très -dur); 
mais  elle  fe  réfléchira  avec  une  vîtefle 
aflez  confidérable,  puifque  toutes  cel- 
les que^  j’ai  vues  fe  réfléchir  ainfi  ; &' 
que  j’ai  enfuite  examinées , avoient 
reçu  des  empreintes  des  corps  qu’elles 
avoient  rencontré  ; afin  donc  d’éviter 
' tous  ces  dangers  , ( car  dans  les  recher- 
ches Philofophiques  il  n’y  a fûrement 
aucun  honneur  à s’expofer,)  il  fau- 
dra fixer  le  canon  dont  on  fe  fervira 
fur  un  affût  fort  pefant , & y. mettre  le 
feu  avec  une  meche  lente.  11  faut  aufli 
que  le  canon  foit  fort  épais  dans  toute 
fa  longueur,  car  tout  canon  conftruit 
fuivant  la  coutume  ordinaire  , ( je  veux 
dire  un  canon  de  moufquet  ) ne  pour- 
roit  fans  crever  fupportçr  plulieurs  ex- 
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charge  étoit  plus  forte  l’impiilfîon  s’é- 
tendroit  plus  loin.  J’ai  même  trouvé 
quelquefois  qu’elle  fe  faifoit  lentir  juf- 
qu’à  la  di fiance  de  25  pieds.  Néan- 
moins, celle  que  j’ai/prefque  toujours 
choilie  étoit  entre  18  & 25  pigds.  Les 
autres  précautions  qu’il  eft  néceflaire  de 
prendre  feront  mieux  placées  dans  le 
rapport  que  j’ai  fait  de  mes  expérien- 
ces 5 & que  je  donnerai  bientôt. 

PROPOSITION  IX. 

Comparer  les  vîtefles  réelles  des  bou- 
lets avec  celles  qui  leur  font  aflignées 
parles  calculs ^de  la  théorie. 

, Solution. 

Nous  avons  donné  fort  au  long  dans 
la  derniere  Proportion  , la  méthode  de 
déterminer  les  vîtefles  réelles  des  bou- 
lets 5 & nous  avons  pareillement  expli- 
qué dans  la  6®.  comment  par  le  fecours 
de  la  théorie  on  peut  connoître  ces 
mêmes  vîteffes.  Nous  allons  maintenant 
comparer  les  réfultats  de  nos  expérien- 
ces  avec  ceux  que  nous  donne  la  théo- 
' rie,  qui , comme  on  leverra , s’accor- 
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dent  exadlement  avec  les  mouvements 
réels  des  boulets  , quoique  les  principes 
d^ou  on  les  tire  n’aient  aucun  rapport^ 
avec  nos  expériences. 

La  première  expérience  que  je  pro- 
poferai  fut  faite  fur  un  canon  de  même 
dimenfions  , que  celui  de  la  6*.  Propo- 
lltion  i la  balle  ayant  | de  pouce  de 
diamètre , la  longueur  du  canon  étant 
de  45  pouces,  celle  de  la  cavité  qui 
contient  la  poudre  de  2 | de  pouce  , , 
comme  le  diamètre  du  calibre  furpafle 
celui  de  la  balle  de^  de  pouce , cet  ef- 
pace  contiendra  précifément  i 2 DW(a) 
de  poudre  : le  boulet  dont  je  lis  ufage 
pefoit  ~ de  livre  avoir  du  poids,  & étoit 
par  conféquent  le  même^ue  celui  dont 
je  m’étois  fervi  dans  la  7®.  Propofition  ; 
mais  la  planche  attachée  au  pendule 
étoit  de  4 livres  plus  légère  que  celle 
de  cet  exemple.  Les  circonftances  avec 
lefquelles  on  doit  tirer  le  boulet  faifant 
connoître  , avec  le  fecours  de  la  théo- 
rie 5 la  corde,de  Parc  mefuré  par  le  ruban 
qu’entraîne  le  pendule , on  peut  voir 
par  la  table  fuivante  combien  la  théo- 
rie s’accorde  avec  l’expérience  : 


(a)  Ua  DW  vaat  grains. 
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N5. 

Quantité 

depoudre. 

Corde  de 
l’arc  me- 
furée  fur 
le  ruban. 

La  même  cor- 
de trou  véepar 
la  théorie. 

Erreur  de  la 
diéorie. 

I 

DW 
I 2 

00 

NJ 

♦ 

19,0 

+ 0,  5 

2 

I 2 • 

19»  6 

19,0 

— 0,6 

3 

6 

1^,6 

Ï3î4 

0,2- 

Je  fis  enfuite , avec  le  même  canon  > 
de  nouvelles  expériences;  mais  la  plan- 
che du  pendule  étoit  alors  un  peu  plus 
pefante  que  celle  de  Texemple  7. 


1 

I 

!• 

1 

Longueur 
de  la  cavité 
conceoaat  la 
poudre,  ou , 
ce  qui  rt 
vient  au  mê- 
me, de  la  li- 
goe  AF  , 
Fig.  I. 

i Corde  de 
Quantitcj  l’arc  me- 
de  poudre.;  furée  fur 
|le  ruban. 

1 

La  même 
corde 
trouvée 
par  la 
théorie. 

• 

1 

Erreur  <fc 
la  thcorie. 

Pouces. 

DW 

Pouces. 

Pouces. 

Pouces. 

: 4 

2 g 

6 

1Ij9 

I 2,1 

+ 0,2' 

,'■5 

* 8 

6 

1 2,2 

1 2,1 

— 0,  ij 

i 6 

1 

' i 

6 

13,2 

+ O3  4' 

1 7 

6 

1359 

1356 

~0:>  3I 

8 

^ 1 

I2 

16,7 

17,2 

+ O3  5! 

9 

2 1 

s 

I 2 

I7i5 

• 17,2 

1 

0 

00 

10 

2 î 

8 - 

I 2 

16,9 

16,8 

— 0, 1 

1 1 

* 1 

1 2 

175  b 

i6,a 

0,  2 

;I2 

* 1 

6 

iï^7 

0 , 2 

13 

2 1 

6 

I i,i 

1 

+ o>  4: 

1± 

2 1 

1 2 

16,7 

16,3 

— 0,  4 
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Les  cinq  derniers  nombres  donnés  par 
la  théorie  s’accordent  mieux  que  les  au- 
tres avec  l’expérience  à caufe  des  balles 
qui  avoient  reliées  dans  la  planche  , & 
qui  augmentoient  le  poids  du  pendule  • 
de  plus  de  deux  livres , enforte  , que 
i'es  vibrations  dévoient  être  diminuées, 
les  expériences  fuivantes  furent  faites 
' avec  un  canon  du  même  calibre  que  le 
dernier  ; mais  de  la  longueur  de  12, 
375  de  pouces  ; afin  de  les  dillinguer  , - 
le  premier  canon  fera  défigné  par  la 
lettre  A & le  fécond  par  G.  Il  faut  de 
plus , obferver  que  la  planche  dont  on 
s’étoit  fervi  pour  le  premier , étoit  plus 
légère  que  celle  qu’on  avoit  employé 
dans  la  7®.  Propofition. 


N°. 

Canon. 

Etendue  rfe 
la  cavtté 
tonieoiiot 
la  poudre. 

Quantité 
de  poudre. 

Cor.de  de 
Varc  roefu- 
rée  fur  Je 
•-nhao. 

t 

La  meme 
par  la 
tlieorie; 

Erreur  de 
la  théorie 

■ ■■■■  — 

FOI'CES.' 

^DVV 

Toücts. 

Pouces. 

Poücts. 

‘5 

G 

■7.  5 

2 S 

1 2 

12,7 

1 2,8 

+ > » 

1 6. 

G 

I 2 

• 

I 2,6 

I 2,8 

“f->  2 

'7 

G 

1 2 

I2>4 

I 2,8 

+.4 

18 

A 

2 -5 
8 

1 2 

17,0 

+5  3 

19 

A 

* 8 

, 12 

17,2 

17,2 

30 

20 

A 

M 

t 2 

i7>« 

17,2 

4">  * 

21 

A 

* 1 . 

I 2 

17,2 

17,2 

>0 

Î2 

A 

^ 5 

6 

12,4 

1 2,2 
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' ' Dans  quelques-unes  des  expériences 
fuivantes , " le  canon  dônt  je  me  fcrvis 
étoit  encore  de  même  calibre  que  les 
deux  autres , & avoir  24  , 3 1 2 de  pou- 
ces de  longueur.  Nous  le  défignerons  par^  • 
B.’*  La  planche  du  pendule,  étoit  un  peu- 
plus  pefante  que  celle  de  la  7®.  Prop.  ' 

& comme  dans  le  cours  des  expériences, 
dn  lui  en  fubftitua  d’autres  d’un  poids' 
fèndblement  plus  grand,  j’ai  diminué 
proportionnellement  les  nombres  cor- 
refpcmdants  que  me  donnoit  la  théorie.’ 


N°. 

Oanon. 

Ecendae  de 
1a  cavité 
contenant 
la  poudre# 

Quantité 

depoudre. 

Coede  de 
l’arc  tncfu> 
rée  fur  le 
ruban. 

La  même 
par  la 
théorie.. 

Erreur 
de  la 
théorte 

23 

A 

Pouces. 

UW, 
I 2 

Pouces. 

POUCES. 

17,2 

Pouces. 

+ 

24 

A 

2 I 

9 

15,2 

15,0 

— j2 

25 

A 

2I 

9 

i-5i4 

I 5,0 

— 34 

26 

C 

2 l 

1 2 

I 2,8 

+ L3 

27 

C 

2| 

I 2 

IL5 

I 2,8 

+ L3 

28 

C 

■ 2 1 

6 

8^7 

9,0 

+ 33 

29 

c 

2 1 

12 

12,3 

12,5 

-|-  ,2 

30 

• B 

2 1 

' 12 

I4î4 

‘4»4 

5O 

3» 

B 

2 1 

I 2 

‘4î4 

i4a4 

30 

32 

B 

2 1 

6 

10,3 

10,5 

+ }2 

33 

8 

I4>7 

i4>5 

32 

34 

1 2 

‘5>7 

i5>3 

— 34 

N Z 
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L’erreur  que  je  trouvai  dans  la  26®.  & 
expérience  fut  beaucoup  plus  con- 
fidérable  que  dans  les  autr-es  , je  penfe 
qu’elle  provenoit  du  poids  de  la  poudre 
• ou  de  l’humidité  du  canon,  ce  qui  peut, 
fuivant  ce  que  j’ai  éprouvé,  diminuer 
de  beaucoup  la  force  de  la  poudre. 

Dans  les  expériences  fuivantes  , le 
pendule  étoit  beaucoup  plus  pefant  que 
dans  les  premières  ; fon  poids  étoit  de 
97  livres,  & fon  centre  de  gravité  étoit 
éloigné  de  l’axe  qui  le  foutient  de  5 5 , 
625  de  pouces,  dl  faifoft  200  petites 
vibrations  en  25  5 fécondés  & ^ & fon 

centre  d’ofcillation  étoit  éloigné  de  l’a^^e 
de  65, 9 de  pouces.  On  fe  fervit  auflî 
plulieurs  fois  d’un  canon  qui  avoit  7 , 
06  de  pouces  de  longueur  & o , 83  de 
diamètre  ( nous  l’appellerons  D ) j le 
boulet  étoit  précifément  à la  mefure  du 
canon  , de  forte  qu’il  entroit  avec 
aflez  de  difficulté  & Ion  poids  étoit  de 
33iDW.  ' , 
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La  plus  grande  erreur  qui  fe  trouve 
dans  la  50^.  expérience  ne  venoit  ap- 
paremment que  du  changement  dans 
Vathmofphere.  Car  le  réfultat  de  la  49*.  • 
faite  cependant  à peu  près  de  la  même 
maniéré , avec  la  même  quantité  de 
poudre,  diiféroit  peu  de  ce  qu’on  troii- 
yoit  par  la  théorie  ; celle  de  la  3 8®.  ne 
provenoit  fans  doute  que  de  l’impul- 
lion  que  communiquoit  au  pendule  la 
flamme  de  la  poudre,qui  étant  en  grande 
quantité  , devoir  évidemment  produire 
cet  effet  5 notre  théorie  eft  fur -tout 
confirmée  par  les  expériences  faites  fur 
de  petites  quantités  de- poudre;  nous 
avons  fuppofé  jufqu’ici  que  la  chaleur 
de  la  poudre  enflammée  étoit  toujours 
ég^le  à celle  d’un  fer  rouge  portée' au 
plus  haut  degré  ; mais , comme  nous 
l’avions  obfervé,  lorfqu’il  s’agit  de.  pe- 
tites quantités  de  poudre , la  chaleur 
ne  peut  être  alors  li  confidérable , & 
l’éJafticité  fera  moindre  que  dans  la 
première  fuppofition.  C’eft  ce  dont  on 
s’eft  convaincu  par  plusieurs  expériences: 
ainfi  dans  la  Propofition  7®.  la  vîteffe 
du  boulet,  fuivant  la  théorie,  eût  dû  lui 
faire  parcourir  en  nombre  entier  1 670 
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pieds  par  fécondé  , & cependant  leà 
expériences  nous  ont  donné  une  vî- 
tefîe  moyenne  à celle  qu’il  auroit  reçu 
fans  les  accidents  qu’on  ne  peut  pré- 
venir 5 & en  effet  , fi  le  canon  & la 
pofitidn  du  boulet  reliant  la  même 
dans  l’efpace  DEGG  , on  place  un  Fig.  r. 
DW,  au  lieu  de  12  , alors  en  luppo- 
fant  que  les  élafticités  gardent  le  mê- 
me rapport  que  les  quantités  de  pou-  . 
dre,  la  vîtefle  du  boulet  chaffé  par  la 
plus  petite  charge,  fera  à celle  du  bou- 
let chaffé  par  la  plus  grande , dans  le 
rapport  fous-doublé  de  ces  deux  char- 
ges , c’eft-à-dire  , dans  le  rapport  fousr^ 
doublé , de  i à 12  j & comme  la  vî- 
teife  du  boulet  dans  le  cas  où  la  charge 
cft  de  12  DW,  lui  fait  parcourir  1670 
pieds  en  une  fécondé  , dans  le  fécond 
il  devra  parcourir  à peu  près  482  pieds 
dans  le  même  cfpace  de  temps.  Cepen- 
dant j’ai  trouvé  dans  plufieurs  expé- 
riences , dont  les  réfultats  étoient  tou- 
jours à peu  près  les  mêmes,  que  l’efpacè 
parcouru  en  une  fécondé , au  moyen 
de  i’explolion  d’un  DW,  étoit  toujours 
plus  petit  que  400  pieds  i d’oCi  il  eft 
évident  que  l’élailieité' dans  ce  cas  , 
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eft  à rélaftidté  dans  le  premier , dans 
un  moindre  rapport , que  les  quantités 
de  poudre.  Cela  doit  être  par  notre 
théorie.  Pareillement , li  toutes  chofes 
égales  d’ailleurs  , on  charge  le  canon 
avec  3 DW,  la  vîtefle  du  boulet  lui  fera 
parcourir  740  à 720  pieds  dans  une  fé- 
condé , comme  je  l’ai  trouvé  dans  plu- 
fieurs  expériences  : au  lieu  qu’il  eût  dû 
parcourir  825  pieds,  s’il  étoit  vrai  que 
î’élafticité  fût  a même  , foit  qu’il  y eût 
jDW,  foit  qu’il  y en  eût  1 2 j & par  con- 
féquent  l’élafticité,  ainfi  que  la  chaleur, 
eft  moindre  dans  ce  cas  que  dansl’au 
tre  ; ce  que  la  théorie  confirme  : or 
les  élafticités  diminuées  font  aux  élaf- 
ticités  produites  par  nos  plus  grandes 
quantités,en  rapport  doublé  des  vîtefles 
qu’elles  communiquent  en  agiffant  à 
travers  k même  efpace  ; donc  l’élafticité 
produite  par  une  charge  de  i DW,  eft 
à l’élafticité  produite  par  i 2 DW  com- 
me 2 eft  à 3 i & celle  dec3  DW  de  pou- 
dre eft  à celle  de  1 2 , comme  3 eft  à 4; 
en  fuppofant  que  les  petites  élafticités 
' font  uniformément  diminuées  dans  cha- 
que inftajit  de  leur  dilatation  ; mais 
il  n’eft  pas,  cependant  vraifemblable 
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que  cela  arrive  ; car  comme  la  diminu- 
tion de  l’élafticité  ne  vient  que  d’un 
défaut  de  chaleur  dans  le  fluide  , il  ell 
très- probable  que  non- feulement  la 
chaleur  eft  moindre  par  rapport  à la 
quantité  , qu’elle  ne  l’eft  lorfque  la^ 
charge  eft  très  - forte  \ mais  encore 
qu’elle  diminue  à mefure  que  le  bou- 
let eft  poufle  à travers  le  canon , & par 
conféquent  l’élafticité  fera  d’autant 
plus  diminuée  qu’elle  fera  obligée  d’agir 
plus  long- temps  y ce  qui  n’arrive  pas 
lorfque  la  charge  eft  proportionnée  à la 
piece. 

S c H 0 L I B, 

■ I 

Nous  venons  de  confirmer  notre  théo- 
rie par  les  preuves  les  plus  încontefta- 
,bles , c’eft-à-dire  , par  un  grand  nom- 
bre d’expériences  faites  dans  prefque 
toutes  les  circonftances  différentes  qui 
•peuvent  fe  rencontrer  dans  la  pratique. 
Je  dois  même  ajouter  que  la  plupart  d« 
ces  expériences  étoient  faites  & enre- 
giftrées,  avant  que  j’euffe  entrepris  les 
calculs  de  la  théorie  que  je  viens  de 
comparer  avec  elles  , quoique  j’euffe 
déjà  pjopofé  cette  même  théorie  avant 
d’en  avoir  fait  aucune. 
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En  voyant  combien  la  théorie  s’ac- 
corde avec  nos  expériences  , ( & on  ne 
peut  phis  douter  de  fa  juftefle  & dé  fon 
cxaélitude)  elles  font  trop  variées  pour 
avoir  pu  nous  tromper.  En  effet , nous 
^ avons  employé  des  boulets  dç  différents 
poids,  des  canons  de  différentes  gran- 
deurs, depuis  7 pouces  jufqu’à  45  , des 
différentes  quantités  de  poudre  depuis 
6 DW  jufqu’à  3 6 i nous  les  avons  mê- 
me difpofé  dans  le  canon  de  différentes 
maniérés.  Tantôt  la  cavité  dans  laquelle 
elles  étoient  renfermées  en  étoit  exac- 
tement remplie  , .tantôt  elle  eût  été 
affez  grande  pour  en  contenir  beaucoup 
plus,  & dans  toutes  ces  circonftances 
la  théorie  a toujours  été  d’accord  avec 
rexpériencc  : ou  fi  nous  avons  trouvé 
' quelques  exceptions  à la  réglé  générale, 
comme  lorfquc  nous  employions  de 
petites  quantités  de  poudres  , alors  la 
théorie  nous  faifoit  connoître  qu’elles 
étoient  néceffaires.  Gn  ne  peut  donc 
douter  des  principes  qu'celle  nous  don- 
ne concernant  la  force  & l’aétion  de  la 
poudre  enflammée. 

Cette  théorie  fuppofe  , que  fi  on  en- 
flamme de  la  poudre  à canon  , ^ de  la 
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fubftance  totale  font  converties  en  un 
fluide  dont  Pélafticité  , eu  égard  à 
*fa  chaleur  & à fa  denfité,  eft  la  même 
que  celle  de  l’air  ordinaire.  Elle  fup- 
pofe  encore  que  toute  la  force  de  la 
poudre  ne  confifte  que  dans  l’aélion  du 
fluide  qu’elle  produit  ^ & ces  deux  prin- 
cipes établis,,  nous  avons  pu  déterminer 
la  vîtefle  des  boulets  chalfés  par  des 
piecesjde  quelque  efpece  qu’elles  foient; 
delà  nous  pourrons  toujours  connoître 
la  force  de  la  poudre  à canon  ; que  ce 
fluide  foit  de  l’air  ordinaire  ou  non  , 
c’eft  une  recherche  qui  ne  nous  peut 
être  d’aucune  utilité  dansee  Traité. 

On  peut  encore  faire  ufage  de  notre 
théorie  , pour  des  objets  qui  font  dans. 
l’Artillerie  de  la  plus  grande  importan- 
ce. Telle  eft , par  exemple , l’épaifieut 
qu’il  faut  donner  au  canon  pour  fup-  * 
porter  fans  crever  une  certaine  charge 
de  poudre.  Il  eft  toujours  facile  de  la 
déicer-ïniner  , l’effort  de  la  poudre  étant 
connu.  Ce  que  quelques  auteurs  moder- 
nes ont  avancé , concernant  la  forme 
qu’on  doit  donner  à la  chambre  d’un 
mortier  ou  à l’ame  d’un  canon,  eft  donc 
ff?rÜnconféquent,.puifqühlsne  f«  fon-» 
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dent  qqe  fur  de  faux  principes  touchant 
l’aftion  de  la  poudre  enflammée.  Notre 
théorie  nous  apprend  aiffli  la  néceflité 
de  laifîer  derrière  les  boulets  des  efp’a- 
ces  égaux , lorfqu’avec.  des  quantités 
de  poudres  égales  , nous'  voudrons  leur 
communiquer  la  même  vîtefle  , puif- 
que  ; fuivant  ces  principes  , la  même 
quantité  de  poudre  a plus  ou  moins 
d’élafticité  fuivant  qu^elle  eft  renfermée 
dans  un  efpace  plus  ou  moins  grand. 
La  méthode  dont  on  fe  fert  pour  • le 
^ faire  avec  précifion,  c’eft  de  marquer  le 
refouloir  j & on  ne  peut  gueres  fe  dif- 
penfer  d’obferver  cette  loi , fur  - tout 
lorfque  le  cardon  eft  tiré  à une  certaine 
élévation , comme  dans  les  batteries 
, appellées  par  les  t'rançois , batteries  à 
ricochet  : connoifîant  Paétion  continuée 
de  la  poudre , & la  rnaniere  dont  elle  fe 
continue  , on  peut  facilement  détermi- 
ner la  longueur  & le  poids  de  la  piece, 
fuivant  Tufage  qidon  en  veut  faire.  En 
effetjtous  ceux  qui  s’adonnent  à la  pra- 
tique de  l’Artillerie,  conviennent  qu’on 
ne  pourra  jamais  compter  fur  un  coup  de 
carion  , à moins  que  la  piece  ne  foit 
appuyée  fur  une  platte-forme  alfez  foli- 
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de  pour  foutenir  PelFort  de  Pexplofion. 
Car  fi  le  plan  s’ébranle  à la  première 
impulfion  de  la  poudre,  le  canon  doit 
être  auflî  ébranlé , & par  conféquei# 
fa  direction  fera  dérangée  , ainfi  que 
celle  du  boulet  ; afin  de  prévenir  cet 
accident  on  a coutume  d’appuyer  le 
canon  fur  une  platte-forme  des  plus  fo- 
lides,  compofée  de  planches  d’une  épaif- 
feur  confidérable  , de  maniéré  qu’elle 
réfifte  non-feulement  au  premier  mou-r 
vement  de  la  picce,  mais  à une  gran- 
de partie  de  fon  recul  ; il  efi  évident 
que  le  boulet  une  fois  forti  du  canon 
n’eft  plus  affeété  par  fon  mouvement , 
ni  par  celui  de  la  platte-forme  qui 
le  foutient , & par  un  calcul  des  plus 
faciles-,  on  trouve  qu’en  fuppofant 
une  piece  longue  de  10  pieds,  por- 
tant un  boulet  de  24 , & diargce 
avec  1 6'  livres  de  poudre  , le  boulet 
fera  forti  avant  que  la  piece  ait  reculée 
feulement  d’un  demi-pouce  : par  confé- 
quent , il  fuffira  d’avoir  une  platte-for- 
me qui  puifie  foutenir  le  premier  effort 
du  recul , qu’elle  cede  enfuite  peu  im- 
porte , puifqu’alors  le  dérangement  de 
la  piece  ne  peut  influer  fur  la  diredion 
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du  boulet.  On  aura  donc  par  ce  moyen 
une  méthode  beaucoup  plus  exaâie  pour 
conftruire  les  plattes-formes. 

# Notre  théorie  nous  fait  aulîî  apper- 
cevoir  combien  fe  font  trompés  ceux 
qui  attribuent  la  force  de  la  poudre  , 
ou  du  moins  une  partie  de  fa  force  à 
Pair  contenu  dans  les  grains  ou  entre 
les  grains.  En  effet , ils  ont  fuppofé  que 
l’air  y exiftoit  d’abord  dans  Ion  état 
naturel,  & qu’il  ne  recevoit  enfuite  fa 
force  que  de  la  chaleur  qui  augmentoir 
■ fon  élafticité  à l’inftant  de  l’explofion  ; 
mais  nous  avons  vu  dans  la  Propofition 
5®.  que  cette  élafticité  ne  pouvoit  de- 
venir que  tout  au  plus  5 fois  * aufli 
grande  qu’elle  étoit  avant  l’explolion  , 
ce  qui  ne  donneroit  à-  cet  air  qu’une 
force  deux  cents  fois  plus  petite  que 
celle  que  la  poudre  a réellement. 

Après  «avoir  prouvé  l’exaftitude  & 
la  j.uftefle  de  notre  théorie,  nous  exa- 
minerons maintenant  quelques  parti- 
cularités relatives  à ce  fujet,  qui,  quoi- 
que pouvant  être  aifément  déduite  des: 
principes  établis,  méritent  néanmoins  ,> 
à caufe  de  leur  nouveauté  , d’être  trai- 
tés un  peu  plus  au  long; ^ . 1 
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PROPOSITION  X. 

s 

_ T 

Déterminer  quels  changements  peu- 
vent faire  dans  la  force  de  la  poudre  , 
les  différents  états  de  Pathraofphere. 

Solution. 

« 

Dans  toutes  les  expériences  que  j^ai 
faites  jufqu’à  préfent , je  ne  me  luis 
- jamais  apperçu  que  les  variations  dans 
la  denfité  de  Pair  puffent  influer  en 
aucune  façon  fur  la  force  de  la  poudre. 

J’ai  comparé  des  expériences  faites  dans 
différentes  faifons  ; j’en  ai  fait  à midi 
dans  les  joijrs  les  plus  chauds  de  Pété 
& les  ai  répété  le  foir  & le  matin , fans 
appercevoir  jamais  entr’elles  aucune 
différence  marquée  ; elles  étoient  aufli 
les  mêmes  que  celles  que  j’avôis  faiç 
dans  la  nuit , & en  hiver , quoique  dans 
tous  ces  cas  la  denfité  de  Pathmof-  ^ 
phere  dût  être  différente  j & en  effet  * 
comme  la  poudre  produit,  foit  dans  Pair 
foit  dans  le  vuide , une  qaême  quantité 
de  ce  fluide  qui  fait  fa  force  , il  feroit 
difficile  de  concevoir  que  cette  force 
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pût  diminuer  ou  augmenter  , fuivant 
que  la  denfité  de  l’athmofphere  feroit 
ou  plus  petite  ou  plus  grande. 

Mais  fi  la  denfité  de  Pair  n’influe  en. 
rien  fur  la  force  de  la  poudre  , i\  n’en' 
eft  pas  de  même  de  fon  plus  ou  moinS‘ 
d’humidité;  une  quantité  de  poudre,  par 
exemple,  qui,  lorfque  l’air  n’étoit  point 
chargé  de  vapeurs , a pu  faire  parcourir 
à un  boulet  l’efpace  de  1700  pieds  par 
fécondé , fi  l’air  devient  humide,  ne  lui 
communiquera  plus  qu’une  vîtefle  de 
12  à 1300 pieds,  dans  le  même  efpace 
de  temps  ; cette  force  fera  encore- 
plus  petite , fi  la  poudre  eft  foible  ou 
qu’elle  ait  été  mal  confervée.  Ceschan-’ 
gementsoccafionnés  par  l’humidité  dans 
la  force  de  la  poudre,  font  très -fou- 
vent  confidérables  ; quelquefois  deux 
égales  quantités  de  poudre  prifes  dans' 
le'  même  baril , dont  l’une  avoit  été 
tenue  bien  au  fec  , & l’autre  avoit 
contraélé  quelque' humidité  , ont  des 
forces  bien  différentes,  jufques-là,' qu’il 
eft  arrivé  fouvent  que  la  force  de  l’une 
étoit  dix  fois. plus  grande  que  celle 
de  l’autre.  J’ai  remarqué , autant  que 
la  variété  de  ces  changenjents  a pu  me 
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le  permettre , qu’une  quantité  de  pou- 
dre perd  beaucoup  plus  de  fa  force 
qu’une  plus  grande  , l’une  & l’autre 
étant  également  humide.  Il  cft  bon 
d’obferver  encore  que  la  poudre  laifle 
dans  le  canon  beaucoup  plus  de  crafle 
lorfqu’elle  eft  humide , que  lorfqu’elle 
eft  bien  feche. 

La  raifon  de  tout  ce  que  n^iis  venons 
de  remarquer  eft  bien  facile  a trouver; 
car  fi  une  certaine  quantité  d’eau  mê- 
lée avec  la  poudre  en  peut  empêcher 
totalement  l’inflammation , il  s’enfuit 
que  l’humidité  quoiqu’infuffifante  pour 
produire  un  pareil  effet , doit  diminuer 
néanmoins  la  force  de  fon  explofion  , 
& rendre  fon  inflammation  moins  vive 
& moins  violehte.  Delà  le  fluide  étant 
produit  en  plus  petite  quantité,  & ayant 
moins  d’élafticité  & de  chaleur,  doit  par 
conféquent  avoir  moins  d’aélion , & cela 
dans  le  rapport  inverfe  de  fon  humidi- 
té. Delà  encore  il  fera  facile  d’apperce- 
voir  pourquoi  dans  une  faifon  humide  la 
maifVaife  poudre  perd  plus  de  fa  force' 
que  la  bonne.  En  effet,  le  nitre  n’y  ayant 
pas  été  bien  épuré,  il  entre  toujours 
dans  fa  compofition  un  peu  de  fel  coin-î 
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tnun,  & comme  ce  Tel  tire  mieux  qü^ 
le  nitre  toute  forte  d’humidité,  la  mau-* 
vaife  poudre  doit  contenir  plus  d’eau 
que  la  bonne  On  n’a  pu  jufqu’à  pré- 
fent  bien  connoître  de  quelle  maniéré 
l’humidité  influoit  fur'  la  force  de  là 
poudre,  c’eft  apparemment  parce  qu’oil 
ignore  les  différents  degrés  de  féchereffe 
qu’elle  acquiert  dans  la  piece  même. 
Car  comme  le  canon  s’échauffe  apres 
la  première  & fécondé  décharge  , lî  la 
poudre  y demeure  quelque  temps , une 
partie  de  l’eau  qu’elle  renferme  doit 
s’évaporer.  Or  la  chaleur  du  canon  y 
& le  temps  pendant  lequel  la  charge 
demeure  dans  la  piece  peuvent  toujours' 
varier  : on  ne  pourra  par  conféquent 
jamais  bien  déterminer  ce  qu’il  fait 
d’évaporation  , &|  quelle  doit  être  la 
force  de  la  poudre  en  conléquence  de 
fon  humidité. 

Dans  les  temps  bien  fecs  j’ai  trouvé 
que , dans  le  premier  coup,  cette  même 
force  étoit  diminuée  fenfiblement  par  la 
froideur  du  canon  ; pareillement , ac- 
tion d’une  petite  quantité  de  poudre 
doit  (l’humidité  étant  égale)  diminuer 
en  plus  grande  raifon  que  celle  d’une 
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grande.  Car , ainfi  que  nous  l’avons 
vu,  le  feu  produit  par  une  petite  char- 
ge a beaucoup  moins  de  vivacité  & de 
chaleur , que  celui  que  produit  une 
charge  plus  conlîdérable  ; le  même  de- 
gré d’humidité  aura  beaucoup  plus  de 
force  contre  un  feu  peu  vif  & peu  ar- 
dent , que  contr#  un  autre  qui  le  fe- 
roit  davantage.  La  poudre  humide 
doit  auffi  , à càufe  du  peu  d’aélivité 
de  fon  inflammation  , laifler  après  l’ex-  > 
plofion  beaucoup  de  craflè  dans  l^a 
piece  i en  effet,  lorfque  la  poudre  eft 
bonne , Je  feu  qu’elle  produit  ,eft  Ü 
violent  qu’il  a en  un  inftant  confunaé 
toute  la  fubllance , il  n’en  refte  plus 
que  des  cendres  grifâtrcs  difperfées  au 
■dehors  de  la  piece  près  de  la  bouch,e 
du  canon  ; & li  la  poudre  laifle  de  la 
crafle  après  elle  , ce  n’efl:  que  parce 
qu’une  partie  de  cette  mênie  fubftan- 
ce  , n’eft  qu’imparfaitement  brûlée  , 
foit  à caufe  de  la  froideur  de  la  piece 
qu’elle  touchoit  , foit  à caufe  des 
.autres  cir.con fiances  qui  peuvent  eu 
empêcher  l’inflammation.  Or  l’humi- 
dité de  la  poudre  , Jui  ôtant  une  partie  ' 
de  fon  adbivité  , il  eft  clair  que  dans 
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cas  le  fbu  pourra  moins  confumer  de 
matières,  & qu’il  en  doit  par  conféquent 
refter  une  partie  dans  le  canon. 

S c H O L I E. 

Le  principe  de  tous  nos  raifonne- 
ments  dans  cette  Propolition  , a été 
que  la  poudre  tire  iftie  partie  de  l’hu- 
midité de  l’air  qui  l’environne.  Il  nous 
relie  maintenant  à affigner  cette  quan- 
tité , & c’ell  ce  que  nous  allons  tâcher 
de  faire  par  nos  expériences. 

Ayant  mis  fur  un  papier  blanc  percé 
de  plufieurs  trous  une  petite  quantité 
de  poudre , je  le  plaçai  fur  la  vapeur 
d’une  eau  chaude,  & je  trouvai  que 
dans  30  fécondés  le  poids  de  la  pou- 
dre avoit  été  augmenté  d’une  cinquan- 
tième partie  •,  je  recommençai  la  mê- 
me expérience  avec  d’autre  poudre  j 
mais  je  la  laiflai  plus  long-temps  fur  la 
vapeur , alors  l’ayant  pefée  je  trouvai 
fon  poids  augmenté  de  & je  remar- 
quai que  quelques  grains  s’attachoient 
enfemble  fans  néanmoins  changer  de 
forme. 

Pour  éprouver  enfuite  lî  l’humidité 
de  l’athmofphere  pouvoir  pareillement 
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augmenter  le  poids  de  la  poudre , j’en 
pris  environ  une  once  qui  avoir  été 
tenue  quelque  temps , dans  une  cham- 
bre où  l’on  faifoit  du  feu  tous  les  jours  , 

& l’ayant  fait  fécher  devant  le  feu  , je 
trouvai  qu’elle  avoir  perdu  une  centiè- 
me partie  âe  Ion  poids , après  quoi  je  la 
pofai  à une  certaine  diftance  du  feu  , 
en  moins  de  deux  heures  elle  reprit  un 
tiers  du  poids  qu’elle  avoir  perdu. 

Et  comme  le  temps  eft  fouvent  plus 
humide  , -que  lorfque  je  hs  cette  expé- 
rience , & que  de  plus  l’air  d’une'cham- 
breefl;  toujours  moins  chargé  de  vapeurs 
que  l’air  extérieur,- il  n’eft  pas  douteux 
que  l’eau  ne  ioit  quelquefois  dans  la 
poudre  , la  20®.  ou  30^.  partie  de  toute 
la  fubftance  j ce  qui  peut  aifément  pro- 
duire tous  les  effets  dont  nous  avons  , 
parlé  dans  cette  Propofition. 

Au  refte  , l’humidité  de  la  poudre 
en  altéré  toujours  la  force  quoiqu’elle 
foit  rcféchée  , c’eft  ce  que  j’ai  éprouvé. 

Il  eft  facile  de  voir  par  cette  Propofi- 
tion, que  les  effets  des  quantités  de  pou- 
dres égales  brûlées  en  un  même  temps, 
doivent  être  peu  differents  entr’eux  5 
même  fi  on  fait  les  expériences  pendant 
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les  trois  mois  d’été,  qiioiqu’cn  différents 
temps,  elles  s’accorderont  affez  bien, 
l’air  n’ayant  pas  confidcrablément  chan- 
' gé  à caufe  de  la  féchereffe  de  la  faifon. 
Mais  11  on  fait  brûler  en  hiver  , & dans 
un  temps  humide  la  meme  quantité  de 
poudre  qu’on  avoit  fait  brûler  en  été,  fa 
force  fera  de  beaucoup  moindre  que  celle 
qu’on  lui  avoit  trouvée  auparavant  à 
moins  qu’on  n’ait  eu  le  foin  de  la  def- 
fécher.  Car  fi  l’une  & l’autre  charge 
avoit  été  defféchée  à un  même  degré , 
les  effets  auroient  été  les  mêmes  en 
hiver  comme  en  été.  Cependant  fi  on 
avoit  laiffé  humefter  la  poudre , fans 
prendre  aucune  précaution  , où  qut  le 
lel  commun  qui  y entre  toujours  pour 
quelque  chofe  y fût  en  grande  quan- 
,'tité  , l’humidité  feroit  capable  de  dif- 
foudre  quelque  partie  du  nitre  qui  en 
eftla  bafe,  ce  qui  diminueroit  de  beau- 
coup la  force  de  la  poudre  , & ne  pour- 
roit  être  réparé  ; mais  lorfqu’on  a foin 
de  ne  donner  à la  poudre  qu’une  hu- 
midité convenable , & qu’on  a eu  fur- 
tout  la  précaution  de  la  bien  purger  dô 
fon  fel  commun  , elle  peut  conferver 
Ta  force  bien  plus  long - temps  qu’on 
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ne  le  fuppofe  j & j’ai  oui  dire  que  la 
poudre,  après  cinquante  ans,  n’en  étoit 
pas  moins  bonne , pourvu  qu’elle  eût 
été  bien  confervée. 

11  y a au  (Tl  quelques  mefures  à gar- 
der lorfqu’on  fait  deflecher  de  la  pou- 
dre 5 il  eft  , par  exemple  , un  degré  de 
.chaleur  qui,  quoiqu’inl'uffilant  pour  en- 
flammer la  poudre  , ne  laifl'e  pas  _de 
faire  fondre  le  foufre  , 6c  de  décompo- 
fer  les  grains.  11  eft  même  une  chaleur 
qui  peut  faire  enflammer  le  foufre  , ôc  le 
conlumer  peu  à peu  fans  occalionner 
jaéanmoms  aucune  exploflon.  11  eft  fa- 
cile de  s’en  convaincre  en  jettant  par 
intervalles  de  petites  quantités  de  pou- 
.dre  fur  un  fer  chaud  j vous  remarque-r 
rez , lorfqu’il  fera  parvenu  à un  cer- 
tain degré  de  chaleur , que  les  grains 
réparés  que  l’on  jette  fur  le  fer  brûlent 
aflez  lentement  avec  une  petite  flam- 
me bleue,  6c  fans  aucune  exploflon  , ou , 
-fl  après  avoir  commencé  par  brûler  de 
cette  maniéré  , ils  finifl'ent  par  une  ex- 
.plofion  ; ce  n’eft  que  parce  que  plufieurs 
grains  étant  contigus  les  uns  aux  au- 
tres, leurs  flammes  réunies  lont  capables 
d’occaflonnei  une  exploflon  générale , 
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quoique  chacune  en  particulier  fût  in- 
fuffifante  pour  produire  un  pareil  effet  ; 
quelquefois  même  enfaifant  bien  atten- 
tion au  degré  de  chaleur  que  devoit 
avoir  le  fer , & y étendant  foigneu- 
fement  les  grains , j’ai  couvert  deux 
ou  trois  pouces  quarrés  d’une  flamme 
bleue  5 & rampante  qui  duroit  même 
affez  long -temps  fans  aucune  expio- 
flon  i & examinant  les  grains  après  l’o- 
pération, je  n’y  trouvai  aucun  change- 
ment ni  dans  la  forme  , ni  dans  la  cou- 
leurj  mais  le  foufre  étant  brûlé  ou  fondu, 
ils  n’avoient  plus  l’aébon  de  la  poudre 
ordinaire , & par  conféquent  fi  on  la 
fait  fécher  fur  un  feu  trop  violent , on 
peut  fouvent  en  altérer  & diminuer  la 
force. 

On  voit  donc  clairement  combien 
l’humidité  & la  féchereffe  peuvent  va- 
rier les  effets  de  la  poudre  , & combien 
il  efl  difficile  dans  la  pratique  de  l’Ar- 
tillerie , de  faire  des  opérations  bien 
exaétes  : on  ne  fait  ordinairement  au- 
cune attention  à cette  circonftance  ; 
aufli  ne  doit  - on  gueres  fe  fier  à des 
expériences  où  des  différences  fi  con- 
iidérables  peuvent  avoir  eu  lieu  , fans 
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qu’on  y ait  eu  égard.  Avant  d’a- 
bandonner cette  queftion  , j’cxpoferai 
encore  ici  une  penlée  que  j’avois  eu 
autrefois  concernant  le  même  fujet  : 
comme  l’eau  étant  raréfiée  le  convertit 
en  vapeurs  , qui  font  eftimées  commu- 
nément dix  fois  plus  élafiiques  que  l’air, 
j’imaginai  qu’en  proportionnant  bien 
l’humidité  à la  quantité  de  poudre,cette 
humidité  étant  par  l’inflammation  chan- 
gée en  un  fluide  élaftique,  pourroit  aug- 
menter la  force  de  la  poudre  plus  qu’elle 
ne  la  diminue  en  ôtant  a la  flamme 
une  partie  de  Ton  aétivité  i j’étois  même 
d’autant  mieux  porté  à le  croire  que 
mes  conjectures  étoient  appuyées  par 
l’expérience  d’un  auteur  qui  n’exifte 
plus  5 & qui  afllire  avoir  éprouvé  qu’une 
bombe  lancée  avec  le  même  mortier,  & 
la  même  quantité  de  poudre  avoient  été 
portée  à une  diftance  beaucoup  plus 
grande  pendant  les  fraîcheurs  du  matin, 
que  pendant  les  chaleurs  du  jour.  Ces 
changements  ne  pouvant  avoir  d’autre 
caufe  que  l’humidité , puifque  je  me  fuis 
bien  convaincu  qu’ils  ne  pouvoient  être 
occaflonnés  par  la  denfité  de  l’air  , 
comme  l’avoit:  cru  ce  même  auteur. 


ai8  Nouveaux  Pr'INcipes 

Néanmoins  j’ai  fait  à ce  fujet  les  expé- 
riences les  plus  exades  , je  n’ai  jamais 
reconnu  qu’aucun  degré  d’humidité  pût 
augmenter  la  force  de  la  poudre  j car 
dans  toutes  les  expériences  que  j’ai  fai- 
tes, il  ne  m’a  point  paru  que  fa  force  fur- 
paflât  jamais  fenfiblement  fa  force  ordi- 
naire & moyenne , excepté  dans  deux  ; 
mais’  j’avois  de  bonnes  raifons  pour  croi- 
re que  cette  augmentation  n’étoit  occa- 
fionncejque  pàr  un  dérangement  dans  la 
machine  j cependant  il  n’eft  pas  impof- 
fible  que  le  fluide  produit  par  la  raré- 
faélion  de  l’eau , fl  fon  élafticité  ell 
telle  qu’on  le  croit  ( ce  qui  refte  encore 
à prouver)  ne  puifle  contribuer  à aug- 
menter la  force  de  la  poudre  lorfqu’ellô 
cft  en  grande  quantité. 

PROPOSITION  XL 

Trouver  la  vîtefle  avec  laquelle  fe 
dilate  la  flamme  de  la  poudre , en  fup- 
pofant  que  , placée  dans  un  canon , elle 
n’ait  devant  elle  ni  boulet , ni  aucun 
autre  corps. 
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Solution. 

Si  toute  la  fubftance  de  la  poudre 
étoit  changée  en  un  fluide  élaftic5[ue  à 
Pinftant  de  l’explofion , Télafticité  de 
ce  fluide  étant  connue , & aflignée  par 
notre  théorie  ainli  que  fa  denfité , on 
détermineroit  aifément  la  vîtefle  avec 
laquelle  elle  commenceroit  à fe  dila- 
ter, & on  calculeroit  en  cohféquence 
l’augmentation  du  fluide  à mefure  qu^il 
f ^avance  à travers  le  canon. 

Mais  nous  avons  démontré  qu’il 
n’y  a que  les  trois  dixièmes  de  la  fubf- 
tance totale  de  la  poudre  qui  foient 
■convertis  en  ce  fluide  qui  fait  toute  fa . 
■force.  Les  fept  autres  dixièmes  feront 
mêlés  dans  l’explofion  avec  la  partie 
élaftique  , dont  ils  doivent  par  leur 
poids  diminuer  l’aétivité.  Us  n’en  fui- 
vent  pas  néanmoins  tout  le  mouve- 
ment , & ne  font  point  portés  hors 
du  canon , comme  il  paroit  par  cette 
matière  onétueufe  qui  refte  dans  l’in-  , 
térieur  des  armes  à feu  lorfqu’on  en  a 
'fait  ufage. 

Ces  inégalités  dans  la  dilatation  des 
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différentes  parties  de  la  poudre,  nous 
obligent  de  recourir  à des  expériences 
pour  les  déterminer.  Celles  que  je  fis  à 
ce  fujet  étoient  de  deux  efpeces  : dans 
la  première  , je  chargeai  un  canon  A 
avec  1 2 de  poudre  , & une  petite 
bourre  d’étoupe  & la  bouche  du  canon 
étant  placée  à 1 9 pouces  du  centre  du 
pendule  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
7'.  Propofition , l’impulfîon  de  la  flam- 
me lui  fit  décrire  un  arc  dont  la  corde 
étoit  de  1 3,7  de  pouces,  delà  fi  l’on  fup- 
pofe  que  toutes  les  parties  de  la  poudre 
allafîent  frapper  le  pendule  avec  une 
égale  vîtefle,  la  vîteffe  commune  qu’ac- 
querrolt  ces  mêmes  parties  dans  leur 
dilatation  feroit  de  2650  pieds  par  fé- 
condé- En  effet,  quand  même  on  fup- 
pofe  queda  vîteffe  du  fluide  élaftique  foit 
plus  grande  que  celle  des  autres  parties, 
la  vîteffe  commune  n’en  fera  pas  moins 
telle  que  nous  l’avons  affignée , puif- 
que  celle  du  fluide  élaflique  doit  être 
diminuée  par  le  poids  des  matières  grof-. 
iieres  qu’il  entraîne  avec  lui.  Au  refte , 
comme  une  partie  de  la  flamme  le  dif- 
fipoit  en  palfant  à travers  19  pouces 
4’air,  je  répétai  mes  expériences  d’une 
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fnanlere  qui  n’étoit  point  fujette  à cet 
inconvénient. 

Je  fixai  le  canon  A de  façon  que  Ton 
axe  fût  en  même-temps  horifontal , & 
perpendiculaire  au  plan  H K.,  ou  ce  qui 
revient  au  même  , dans  le  même  plan 
que  les  vibrations  du  pendule  ; cet  axe 
étoit  élevé  de  6 pouces  au  deflTas  du 
centre  du  pendule  ; le  poids  du  canon  , 
joint  à celui  du  fer  qui  Fattachoit,  étoit 
de  1 1 livres  & demie.  La  charge  étoit 
de  1 2 DW , fans  qu’il  y eût  ni  balle  ni 
bourre  , la  poudre  ayant  été  feulement 
enfoilcée  par  le  refou  loir  ; toutes  chofes 
étant  ainfi  difpofées  la  piece  fut  tirée  , 
& le  pendule  montai fuivant  un  arc  dont 
la  corde  étoit  de  lo  pouces  , & eût  été 
de  14,4  de  pouces,  en  fuppofant  que  le 
cation  ayant  baifle  eût  frappé  direéle- 
ment  le  centre  du  plan  HGIK. 

Je  répétai  la  mêfne  expérience  , & je 
trouvai  la  corde  de  l’arc  décrit  par  le 
pendule  de  10,  r de  pouces  , qui  eût  été 
de  14,6  de  pouces  , en  fuppofant  que 
la  poudre  eût  frappé  le  pendule  à Ibn 
centre. 

Pour  déterminer  maintenant  avec 
quelle  vîtelTe  fe  mouvoit  chacune  des 
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différentes  parties  qui  compofent  la 
poudre,  je  chargeai  de  nouveau  la  pie  ce 
avec  1 2 DW , & la  refoulai  avec  un 
bouchon  d’étouppe  pefant  i DW, ima- 
ginant que  la  bourre  étant  très-légere 
acquerroit  à Pinftant  de  l’exploCon  , 
une  vîteffe-  égale  à celle  avec  laquelle 
fe  dilateroit  la  partie  élaftique  du  flui^ 
de , fi  la  poudre  n’étoit  point  refoulée. 
Dans  ce  cas , la  corde  de  l’arc  décrit 
par  le  pendule  fe  trouva  être  de  1 2 pou- 
ces i & en  fuppofant  l’impulfion  faite 
au  centre  de  17,3  de  pouces  com- 
me le  terme'  moyen  entre  les  réfukats 
des  deux  autres  expériences  eft  14,5  de 
pouces , l’impulfion  de  i DW  de  ma- 
tière mue  avec  autant  de  vîteffe  que  le 
fluide  élaftique  , aura  fait  monter  le 
pendule  , d’un  arc  dont  la  corde  eft  »,8 
de  pouces , & par  conféquent  la  vîteffe 
de  ce  DW  de  matière  , de  7000  pieds 
par  fécondé. 

On  pourra  peut-être  objeéler  contre 
cette  maniéré  de  déterminer  la  vîteffe 
du  fluide  élaftique , que  l’augmenta- 
tion de  l’arc  que  décrit  le  pendule  n’eft 
pas  entièrement  due  au  mouvement 
que  lui  communique  la  bourre  : mais 


TÎL  L £ R TK.  lîj 

f^u’ellè  eft  en  partie  caufée  par  le  refou- 
lement de  la  poudre  qui , dans  ce  cas  « 
s’enflammoit  en  plus  grande  quantité* 
Mais  s’il  étoit  vrai  qu’il  ne  s’enflammât 
qu’une  partie  de  la  poudre^  lorfqu’elle 
n’eft  point  refoulée,  il  arriveroit, qu’en 
enflammant  dans  une  piece  Sc  fans  bour- 
re différentes  quantités  de  poudre,  les 
cordes  des  arcs  décrits  par  le  pendule 
ne  feroient  point  augmentées , & dimi- 
nuées dans  le  rapport  de  ces  quantités. 
Ce  que  j’ai  cependant  reconnu  par  ex- 
périence ; car  la  charge  étant  de  9 DW  y 
la  corde  étoit  de  7,5  de  pouces , à 1 2 
DW  elle  étoit  de  10,1  de  pouces  , St 
enfin  à 13  DW  la  corde  étoit  de  2 pou- 
ces ; pour  que  le  réfultat  de  cette  der- 
nière expérience  fût  en  proportion  avec 
la  quantité  de  poudre  , il  ne  lui  man- 
quoit  qu’un  0,5  & j’avois  plufieiirs  au- 
tres raifons  qui  pouvoient  expliquer  ce 
défaut. 

L’inflammation  totale  de  la  poudre, 
lorfqu’elle  n’a  point  de  bourre  devant 
elle  , eft  encore  prouvée  plus  évidem- 
ment par  la  partie  du  recul  provenant 
de  la  dilatation  de  la  poudre,  qui  eft 
beaucoup  plus'Conftdérable  lorfqu’elle 
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eft  obligée  de  chafler  une  balle  devant 
elle  5 que  lorfqu’elle  eft  feule.  Or  nous 
avons  vu  que  la  poudre  fans  bourre 
pouvoir  5 par  la  feule  force  de  fa  di- 
- latation , faire  décrire  au  pendule  un 
arc  dont  la  corde  étoit  de  lO  ou  lo,  ( 
de  pouces  , & nous  avons  pareillement 
-trouvé  , que  fi  la  piece  étoit  chargée  à 
^ordinaire  avec  de  la  bourre  & une  balle, 
le  pendule  montoit,fuivant  un  arc  dont 
la  corde  étoit  dans  une  première  expé- 
rience , de  22  ; de  pouces,  & dans  la 
fécondé  de  2 2 | , ou  prenant  un  terme 
moyen,  la  corde  de  cet  arc  fut  de.  22,56 
de  pouces  ; mais  fi  on  fuppofoit  que  la 
bourre  & la  balle  feulement  vinflènt 
frapper  le  pendule  à l’endroit  même  oii 
le  canon  étoit  fufpendu  , &avec  la  vî- 
tefle  qu’elles  avoient  acquifes  au  fortir 
de  la  piece  , le  pendule  décriroit  un 
arc  d’une  corde  de  12,3  de  pouces, 
comme  il  eft  facile  de  le  déterminer, 
puifqu’on  connoît  le  poids  du  pendu- 
le, le  poids  & la  pofition  du  canon,  > 
& que  de  plus  , la  vélocité  de  la  balle 
eft  connue  par  nos  expériences  précé- 
dentes ; retranchant  12,3  de  22,56» 
le  refte  10,26»  exprimera  la  corde  de 

l’arc 
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l’arc  que  peut  faire  décrire  au  pendule 
la  dilatation  de  la  poudre , lorfqu’elle 
eft  comprimée  par  la  bourre,  & qu’elle 
a une  balle  devant  èlîe  , & ce  nombre  , 
comme  on  voit  , différé  peu  de  10, 1 , 
qui  étoit  la  corde  de  l’arc  décrit  par  le  ' 
pendule,  lorfque  la  poudre  fe  dilatoit 
librement  , & fans  avoir  ni  bourre  ni 
boulet  devant  elle. 

D’ailleurs,  une  vîteffe  de  7000  pieds 
par  fécondé,  ne  furpaffe  point  celle  que 
peut  acquérir  dans  fa  dilatation  la  partie 
élaftique  de  la  poudre.  Car  nous  avons 
vu  ci-delTus , dans  la  troifieme  expérien- 
ce , qu’une  balle  avoit  été  lancée  avec 
une  vîteffe  de  2400  pieds  par  fécondé  , 
& il  paroiffoit  néanmoins  que  la  pou-^ 
dre  continuoit  toujours  d’agir  fur  elle 
avec  autant  de  force  , malgré  cette 
vîteffç  prodigieufe.  Par  conféquent  la 
poudre  obligée,  en  luivant  le  boulet,  de 
’ le  preffer  continuellement, devoit  avan- 
cer avec  bien  moins  de  rapidité,  que  fî 
elle  n’eût  rencontré  aucun  obflacle  de- 
vant elle  , & la  poudre  feule  renfermée 
dans  la  piece  lans  bourre  ni  fans  boulet, 
fe  feroit  dilatée  avec  une  vîteffe  bien’ 
plus  confidérable. 
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C’eft  cette  rapidité  prodigievife  dans 
la  dilatation  de  la  poudre  enflammée  , 
qui  fait  tout  le  prix  des  machines  où 
l’on  en  fait  ufage  , & qui  les  met  fi  fort 
au-delfus  de  toutes  les  autres  inven- 
tions^ tant  anciennes  que  modernes. 
I-l  eft  vrai  cependant  que  les  anciens 
par  leurs  machines  pouvoient  commu- 
niquer à des  projeéliles , plus  de  mouve»- 
ment  que  nous  n’en  communiquons  à 
nos  bombes  & nos  boulets  les  plus  pe- 
fants  ; mais  ils  n’avoient  jamais  pu  leur 
donner  une  vîtefie  aufli  prodigieufe  que 
nous  le  faifons  avec  le  fecours  de  la 
poudre,  lls  pouvoient  bien  par  des  poids 
ou  des  relforts  élaftiques , augmenter  à 
tel  degré  qu’ils  vouloient  la  puilTance 
qui  lançcit  les  projeéliles  ; mais  s’ils 
ajoutoient  à cette  puiflance  , ils  étoient 
obligés  d’ajouter  aulfi  au  poids, qu’il 
falloir  mouvoir , ce  qui  faifoit  une  ef- 
pecc  de  compenfation  ; en  augmentant 
la  force  „ il  falloir  aufli  augmenter  le 
nombre  des  parties  qui  dévoient  com- 
muniquer leur  mouvement  au  corps 
qu’on  vouloir  lancer.  De  maniéré 
qu’une  grande  partie  de  cette  force 
étQÙ  employée  à accélérer  ces  pièces  de 
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îa  machine  pour  les  mettre  en  état  de 
pourfuivre  le  corps  & de  iui  commu- 
niquer une  impulfion  continuelle  à tra- 
vers l’efpace  où  elles  pouvOient  s’éten- 
dre. Delà  il  arrivoit , que  quoique  les 
anciens  par  leurs  machines  puiTent  lan- 
cer des  poids  énormes  , ils  ne  pouvoient 
néanmoins  leur  donner  q}.i’une  bien 
petite  vîteffe  en  comparaiicn  de  celle 
de  nos  bombes  & de  nos  boulets , & par 
conféquent  lorfqu’il  s’agit  de  commu- 
niquer à un  corps  une  grande  ,véIocité, 
nos  machines  font  préférables  , & infi- 
niment fupérieures  à celles  des  anciens, 
quoiqu’elles  foient  plus  bornées  , & ne 
puilTent  pas  comme  elles  lancer  toutes 
îbrteé  de  poids.  Ces  dernieres  ont  cepen- 
dant quantité  d’avantages,  qui  peuvent 
les  rendre  dignes  de  l’attention  de  ces 
JVÎilitaires  éclairés  5 qui  ont  aflezde  ca- 
pacité pour  embrafl'er  toutes  les  parties 
relatives  à la  vi'tefle , & la  force  qu’on 
peut  communiquer  aux  corps  , & qui 
ne  fe  laifTent  point  prévenir  par  les  pré- 
jugés de  leur  îiecle. 

En  fuivant  les  principes  établis  dans 
cette  Propofition , on  peut  aufii  déter- 
miner la  force  des  pétards,  puifque  leur 
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action  ne  dépend  que  de  l’impulfion  de 
la  flamme.  Au  reftc  , il  parolt  qu’une 
quantité  de  poudre  renfermée  dans  de 
pareilles  machines,  peut,  par  fon  inflam- 
mation , produire  autant  d’effet  qu’un 
boulet  d’un  poids  double  du  fien  , & 
qui  fcroit  mu  avec  une  vîteffe  capable 
de  lui  faire  parcourir  14  ou  1 5 cents 
pieds  par  fécondé. 

PROPOSITION  XII. 

Déterminer  avec  quelle  force  la  flam- 
me de  la  poudre  pouffe  un  boulet  placé 
à une  diflance  confidérable  de  la  char- 
ge* 

Solution. 

Nous  avons , dans  les  expériences 
précédentes,  placé  le  boulet  ou  contre 
la  charge,  ou  à une  petite  diftance  de 
la  charge  ; mais  cette  diftance  n’.avoit 
jamais  paffé  un  pouce  & demi  ^ & nous 
avons  trouvé  dans  ce  cas  que  la  théo- 
rie s’accordoit  fort  bien  avec  l’expé- 
rience. Mais  fl  on  fuppoloit  le  boulet 
•éloigné  de  la  charge  d’une  diftance  plus 
confidérable  : par  exemple  , de  i 2, 1 8 
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bu  24  pouces,  on  ne  pourroit  appliquer 
au  mouvement  de  ce  boulet  les  prin- 
cipes dont^ous  avons  fait  ufage  dans 
la  7'.  Propofition  , lorfqiPil  étoit  con- 
tigu à la  charge  , ou  qu’il  en  étoit  fort 
près.  Car  dans  la  derniere  Propofition 
nous  avons  vu  que  la  flamme  , lorf- 
qu’elle  ne  rencontre  aucun  obftacle,  fe 
dilate  avec  bien  plus  de  vîtefle,que  lorf- 
qu’elle  efl:  arrêtée  par  un  corps  pefant 
qu’elle  eft  obligée  de  (chafler  devant 
elle.  Par  conféquent  la  flamme  dans 
l’efpace  de  1 2,1  8 , ou  24  pouces  aura 
acquis  par  fa  dilatation  une  vîtefle  côn- 
fidérable  , de  forte  que  le  boulet  ne 
fera  pas  chafle  par  la  prelfion  ' conti- 
riuelle  de  la  flamme  ; mais  feulement 
par  fa  percuflion , & il  commencera  par 
fe  mouvoir  avec  une  quantité  propor- 
tionnelle à la  quantité  de  la  flamme  , 
& à la  vîtefle  avec  laquelle  font  mués 
les  différentes  parties. 

Il  fuit  delà  que  la  vîtefle  d’un  bou- 
let placé  à une  diftance  confidérable 
de  la  charge,  doit  être  bien  plus  grande 
que  celle  que  la  prelfion  continuelle  de 
la  poudre  lui  communiqueroit , fuivant 
ce  que  nous  avons  trouvé  dans  la  7^-' 
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Propofition.  Cette  conféqiience  tiréa 
de  nos  principes  nous  a été  confirmée 
par  beaucoup  d’expérience»  ; & nous 
avons  trouvé  qu’un  boulet  placé  à i i 
pouces  & ^ de  la  charge , qui  étoit  de 
I 2DW5  avoit  été  chafl'é  avec  une  vîtefle 
de  1400  pieds  par  fécondé,  tandis  qu’il 
n’en  dcvoit  parcourir  que  1 200  s’il  eût 
été  chafle  par  la  prefiion  continuelle  de 
la  flamme.  Nous  avons  trouvé  aufli  que 
la  même  choie  arrivoit  toujours,  quelle 
que  fût  la  quantité  de  poudre  &l’efpace 
parcouru , foit  qu’il  fût  plus  grand  que 
celui  de  l’exemple  précédent , foit  qu’il 
fût  plus  petit  ( quoique  dans  ce  cas  la 
différence  ne  fût  pas  fi  fenfiblç  ) j enfin 
nous  avons  remarqué  que  tous  ces  effets 
s’accordoicnt  à peu  près  avec  les  prin- 
cipes établis  dans  la  derniere  Propoli- 
tion , touchant  la  vîteffe  avec  laquelle 
la  poudre  le  dilate  , & l’élafticité  ou  la 
non  élalficité  de  fes  cïifférentes  parties. 

Il  eft  bon  à ce  fujet  de  faire  une  ob- 
fervation  de  grande  conféquence  dans 
la, pratique  , c’eft  que  la  piece  doit  être 
bien  épaifl'e  & bien  forte  „ pour  qu’on 
puilfé  placer  le  boulet  à une  di fiance 
confidérable  de  la  charge..  Car  lorfque 
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la  poudre  dilatée  à'  travers  TeTpace  viii- 
de  vient  à rencontrer  le  boulet , toutes 
les  parties  venant  avec  une  vîtelTe  pro- 
dieufe  s’accumuler  lur  lui , fe  trouve- 
ront extrêmement  condenlécs,  6c  file 
canon  n’ert  pas  bien  renforcé  dans  cet- 
‘te  partie , l’élafticité  de  la  flamme  le 
fera  crever  infailliblement.  J’en  ai*fait 
l’expérience  : ayant  pris  un  moufquet 
de  fer  d’une  épaifleur  afîez  confidé- 
rable  , je  le  chargeai  avec  1 2 DW  de 
poudre,  ôc  plaçant  la  balle  à 16  pou- 
ces de  la  culafle  , je  mis  le  feu  à la 
charge , 6c  je  vis  la  partie'  du  canon  , 
qui  étoit  entre  la  balle  6c  la  poudre  , 
s’enfler-  du  double  de  fon  diamètre  , 
comme  une  veflie  que  l’on  rempliroitde 
vent  ; il  fe  détacha  même  de  la  fiirface 
extérieure  du  canon  deux  pièces  allez 
larges  ôc  de  deux  pouces  de  longueur. 

Ayant  remarqué  ^ue  le  mouvement 
du  boulet,  placé  à une  diftance  conli- 
dérable  de  la  charge, avoit  deux  caufes, 
la  perculfiondes  dilférentes  parties  de  la 
flamme,  6c  enluite  fa  prelfion  continuel- 
le à travers  la  partie  du  canon  qui  lui 
reftoit  à parcourir  , je  tâchai'  de  fépa- 
rer  ces  dilférentes  aétions  , 6c  de  ne  coa- 
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ferverque  celle  qui  provient  de  la  pref- 
^on  continuelle  de  la  flamme.  Pour  cet 
effet , je  ne  plaçai  pas  toute  la  poudre 
contre  la  culUffe  j mais  afin  qu’elle  put 
fc  dilater  en  toute  liberté  5 je  la  répan- 
dis uniformément  dans  tout  l’intervalle 
qui  le  trouvoit  entre  la  balle  & la  cu- 
lafie,  imaginant  que  par  ce  moyen  la 
vîtelfe  progreflive  de  la  flamme  pro- 
viendroit  de  la  dilatation  fuccelfive  de 
toutes  les  parties.  Le  réfultat  fut  que 
' la  balle  étant  placée  à i i pouces  & ^ de 
la  culalfe,  fa  vîtelfe  , au  lieu  de  1400 
rpieds  par  fécondé  ( comme  nous  l’avions 
trouvée  par  la  derniere  expérience  ) ne 
fut  que  de  1100  pieds  dans  le  même 
efpace  de  temps , ce  qui  fe  trouve  de 
100  pieds  plus  petit,  que  le  nombre  af- 
flgné  par  la  théorie  dans  le  cas  de  la 
preflion  continue  de  la  poudre.  Cette 
diminution  dans  U vîtefle  du  boulet, 
provenoit  fans  doute  des  mouvements 
contraires  qu’avoient  les  différentes  par-  ' 
ties  de  la  poudre  dans  l’intérieur  de  la 
picce.  Car  le  fluide  enflammé  étant  ré- 
pandu dans  un  elpace  qu’il  ne  pouvoir 
parfaitement  remplir , devoir  éprouver 
des  réflexions  en  tout  fens,  &'ces  dif- 
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férentcs  agitations  dévoient  ( comme  il 
arrive  pour  tout  fluide  ) , diminuer  fa 
prelÏÏon  fur  ce  qui  T^nvironnoit.  J’ai 
. tâché  d’éviter  ces  irrégularités  dans  les 
expériences  que  j’ai  faites , & j’ai  eu 
toujours  foin  de  renfermer  la  poudre 
dans  le  plus  petit  efpace  poiflble  , & de 
ne  jamais  placer  le  boulet  qu’à  une 
petite  diftance  de  la  charge. 

PROPOSITION  XIII. 

Examiner  les  différentes  efpeces  de 
poudres , & donner  une  méthode  fûre 
# pour  en  corjnoître  la  bonté. 

Solution. 

La  poudre  dont  nous  avons  parlé  juf- 
qii’à  préfent,  étoit  celle  dont  on  fe  iert 
pour  l’Artillerie  ; mais  il  en  eft  d’au- 
tres de  différentes  efpeces , foit  de  bon- 
nes , foit  de  mauvaifes  ; & je  me  pro- 
pofe  de  faire  ici  l’énumération  de  tou- 
tes celles  qui  font  parvenues  à ma  con- 
noiffance. 

Auparavant,  j’obferverai  que  la  pou- 
dre dont  on  fe  fert  dans  le  gouverne- 
ment, pourvu  qu’elle  foit  bien  travail- 
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lée,  efl:  d’aulTi  bonne 'quarté  qiîe  les 
autres.  Je  l’ai  examinée  avec  un  loin 
particulier  , & je  Pai  comparée  avec 
les  poudres  qu’on  fait  ici,  & qu’on  croit 
être  meilleures;  telle  eft  la  poudre  de 
Bataille , &c.  je  n’ai  point  trouvé  de 
différence  fenfible  entre  leurs  forces  ref- 
pedives  : je  l’ai  aufli  comparée  dans 
plufieurs  épreuves  avec  de  la  poudre 
d’Efpagne,  tirée  du  vaiffeau  S.  lago, 
& je  trouvai  que  la  poudre  d’Efpagne 
étoit  la  meilleure.  Néanmoins  c’ell:  fi 
peu  de  chofe  , ( puifque  la  force  de 
notre  poudre  à canon  ne  différoit  de 
celle  de  la  poudre  d’Efpagne,  que  d’en-^| 
viron  une  cinquantième  ^ loixantie- 
me  partie)  que  cette  différence  ne  peut 
gueres  être  déterminée.  Je  penfe  aufli 
en  comparant  les  expériences  des  autres 
avec  les  miennes  , que  la  poudre  de 
France  eft  à peu  près  de  la  même  force 
que  la  nôtre  ; quoique  je  ne  puifie  pas 
en  être  auffi  certain  que  je  le  defirerois  , 
n’ayant  jamais  pu  m’en  procurer.  Au 
refte , il  faut  fe  rappeller  qu’en  parlant 
de  notre  poudre  à canons , j’entends 
une  poudre  faite  avec  toutes  les  pro- 
portions & les  foins  poffibles  ; car  telle 
étoit  celle  dont  je  me  fervois'. 
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La  poudre  la  plus  forte  que  j’aie  en- 
core vue  eft  celle  qu’on  me  dit  avoir 
été  faite  en  Hollande.  Sa  force  eft  à 
peu  près  à celle  de  notre  poudre  à canon, 
comme  5 eft  à 4;  mais  elle  avoit/ans 
doute  été  compoiée  avec  des  matcriiux 
choilis  & épurés  , & on  l’avoit  probable- 
ment imbue  d’une  liqueur  fpiritueufe. 
De  maniéré  , que  pour  faire  une  grande 
quantité  de  poudre  lemblable  à celle- 
là,  la  dépenfe  excéderoit  les  avantages 
qu’on  pourroit  retirer  de  cette  augmen- 
tation de  force. 

La  meilleure  poudre  qui  vient  après 
celle-là,  eft  celle  de  Portugal,  faite  fous 
la  direétion  d’un  Hollandois  qui,  depuis 
quelques  années  , a établi  des  moulins  à 
poudre  près  de  Lifbonne  5 elle  n’eft  pas 
fl  forte  que  la  poudre  de  Hollandô  dont 
nous  venons  de  parler  ; mais  elle  l’eft 
encore  plus  que  la.  nôtre. 

La  poudre  qu’on  vend  communé- 
ment en  Angleterre  , & qu’on  trouve 
chez  les  épiciers , eft  de  beaucoup  infé- 
rieure à lapoudre.à  canon;  & cela  plus 
ou  moinsfulvant  le  caprice  de  l’ouvrier. 
J’en  ai  trouvé  dont  là  force  étoit  à 
celle  de  la  poudre  d’Artillerie , comme 
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2 eft  à 3 , d’autres  étoient  encore  plus 
mauvaifes.  Mais  je  n’en  connois  point 
, de  plus  mauvaife  qualité,  que  celle  qui 
eft  faite  pour  le  commerce  d’Afrique  , 
& qu’on  appelle  communément  poudre 
de  Guinée  ; mais  ces  poudres  fi  foibles , 
&dans  la  compofition  defquelles  on  n’a 
gardé  aucune  proportion,  ne  valent  ças 
la  peine  d’être  examinées. 

Ces  différences  dans  la  force  de  la 
poudre  peuvent  venir  de  trois  caufes;  de 
la  qualité  des  matériaux,  des  proportions 
qu’on  a mis  dans  le  mélange  , & enfin 
de  la  maniéré  dont  elle  a, été  travaillée. 

La  poudre,  comme  on  le  fait,eft  com- 
* pofée  de  falpêtre  ; le  foufre  & le  char- 
bon font  ce  qu’il  y a de  meilleur  mar- 
ché quoique  pour  la  compofition 
de  la  poudre  , il  en  faille  choifir  une  ef- 
pece  particulière,  néanmoins  la  dépenfe 
que  cela  occafionne  eft  toujours  fi  peti- 
te, rélativement  à ce  que  coûte  la  pou- 
dre , qu’il  feroit  étonnant  qu’on  en  fit 
de  mauvaife  , pour  y trop  épargner  le 
foufre  & le  charbon. 

I Ce  qu’il  y a de  plus-coûteux,  eft  le  fal- 
pêtre , au  fil  eft- ce  toujours  ce  qui  man- 
que lorfqù’elie  eft  mauvaife.  Le  falpê- 
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tre  efl  une  fubftance  que  Tair  forme 
dans  la  terre  ; car  une  quantité  de  terre 
dont  on  aura  tiré  du  falpêtre  , étant 
expofée  à l’air  pendant  quelque  temps 
en  produira  de  nouveau,  & cela  autant 
de  fois  qu’on  voudra  répéter  l’expé- 
rience- C’eft  une  fubftance  qui  d’eîle- 
même  n’eft  point  inflammable  , car  fi 
on  le  jette  dans  un  feu  violent  il  brûlera  ' 
fans  produire  aucune  flamme,  à moins 
qu’il  ne  loit  mêlé  avec  d’autre  fubf- 
tance combuftible  j s’il.eft  joint  à des 
corps  inflammables , l’effet  en  fera  plus 
vif  jdé  même  aufli  il  augmente  l’aftion 
de  l’air , lorfqu’il  eft  jetté  dans  le  feu. 

Delà,  il  fuit  qu’en  mêlant  du  foufre 
& du  charbon , qui  font  des  matières 
très-inflammables  ( quoiqu’elles  le  foient 
beaucoup  moins  que  la  poudre  ) avec 
le  falpêtre  qui , de  lui-même , ne  l’eft 
pas  ; fi  on  met  une  trop  grande  quantité 
de  falpêtre  par  rapport  à celles  des  deux 
autres  matières  , le  feu  ne  fera  pas  fuf- 
fifant  pour  confumer  tout  le  falpêtre  , 
& l’explofion  fera  moins  violente  j par 
coriféquent  la  poudre  ( par  rapport  à 
ce  que  nous  avons  obfervé  dans  la  i o«, 
Propofition)  fera  beaucoup  moins  forte 
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que  fl  on  ôtoit  une  partie- du  falpêtre  , 
& qu’on  lui  lubftituât  une  égale  quan- 
tité de  loufre  & 'de  charbon.  Au  con- 
traire , s’il  n’y  a pas  afTez  de  lalpêtre , 
le  mélange  s’enflammera  bien  aifément; 
mais  le  feu  lera  moins  adtif  & moins 
violent  qu’il  ne  doit  être  , n’ayant  pas 
cette  vivacité  que  lui  ajouteroit  le  fal- 
pêtre , qui  manque  au  mélange. 

Ce  n’eil  don.c  pas  la  quantité  du  fal- 
pêtre qui  fait  la  bonté  de  la  poudre , 
quoique  ce  loit  lui  qui  produife  le  fluide 
élaftique  qui  en  fait  toute  la  force.  En 
effet , c’efl:  par  la  violence  du  feu  à 
l’inftant  de  l’explofion  que  le  falpêtre 
cft  changé  en  fluide  , & que  ce  fluide 
acquiert  un  grand  degré  d’élafticité; 
il  ell  évident  que,  pour  produire  ces  ef- 
fets , & par  conléquent  pour  faire  de  la 
bonne  poudre , il  faut  garder  certaines 
proportions  dans  la  compofltion  du 
mélange. 

O 

L’expérience  a appris  quelles  étoient 
celles  dont  il  falloir  faire  ufage , & il 
paroît  qu’on  eft  généralement  d’accord 
qu’une  quantité  de  poudre  doit  être 
compofée  de  | de  falpêtre  , & de  { de 
fbufre,  ainfl  que  de  charbon.  Cette  mé- 
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thode  eft  reçue  en  France  , & je  crois 
dans  toute  d’Europe.  Nous  l’avons  en- 
core perfectionnée , & quoique  la  pou- 
dre compofée  fuivant  cettp  nouvelle 
méthode  ne  différé  pas  beailcoup  de 
celle  dont  nous  avons  parlé , je  la  crois 
cependant  préférable  à l’autre  , quoi- 
que cette  différence  ne  foit  pas  confi- 
dérablc.  Il  ne  s’agit  pas  feulement , 
pour  faire  de  la  bonne  poudre , d’avoir 
fait  entrer  darft  le  mélange  les  quanti- 
tés de  matières  néceffaires , il  faut  en- 
core qu’elles  foient  bien  mêlées  enfem- 
ble  5 autrernent  il  fe  trouveroit  des  par- 
ties qui  conticndroient  trop  de  falpêtre, 
d’autres  qui  n’en  contiendroient  pas 
affez  5 ce  qui  diminueroit  de  beaucoup 
fa  force. 

Comme  fa  bonté  dépend  ordinaire- 
ment de  la  qualité  §t  quantité  des  ma- 
tériaux qu’on  y fait  entrer , & du  foin 
qu’on  a eu  de  les  bien  mêler  enfemble, 
il  faudroit  que  ceux  à qui  on  confie  la 
garde  des  magafins  publics,  luffent  bien 
,connoître  , lorlqu’on-leur  délivre  de  la 
poudre,  fi  toutes  les  conditions  néceffai- 
resont  été  bien  remplies.  Laméthodela 
plus  commune  pour  éprouver  la  poudre 
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eft  d’en  faire  brûler  un  petit  tas  fur  une 
planche  bien  blanche,  & d’obferver  la 
flamme  & là  fumée  qu’elle,  produit  , 
ainfi  queles  taches  qu’elle  laifle  fur  la 
planche.  • ‘ , , 

On  peiit,  à ce  qu’on  prétend,  déter- 
miner par  ce  moyen  la  force  de  la  pou-  - 
dre  avec  la  plus  grande  exaétitude  ; 
mais  je  crois  cette  méthode  inexadtc, 
& je  prélume  que  perlonne  n’entre- 
prendra de  la  défendre  il  en  eft  en- 
core une  autre  dont  on  fe  fert , quoique 
moins  communément,  pour  éprouver  la 
poudre  qui  le  vend  chez  les  Marchands; 
elle  eft  plus  ingénieufe  que  la  première  : 
c’eft  une  machine  ou  la  poudre  , par 
le  moyen  d’un  reflbrt , fait  mouvoir  un 
certain  poids,  qui  eftunepuifl'ance  conf- 
tante  & invariable. 

Cependant  cette  invention,  quoique 
plus  parfliite  que  la  première,  ne  rem- 
plit point  l’objet  qu’on  fe  propofe.  En 
effet , le  poids  eft  mis  en  mouvement  à 
la  première  impullion  de  la  poudre  , & 
non  par  fon  aélion  condeniée  : & par 
conféquent  fa  force  ne  fera  point  déter- 
minée avec  cette  exaélitude,  & cette 
uniformité  qui  devroient  accompagner 
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des  épreuves  parfaites.  Aulîi  donnerois- 
je  bien  la  préférence  à la  méthode  que 
les  François  emploient  pour  le  même 
fujet. 

Dans  chaque  magafin  , lorfque  les 
Fabricants  leur  apportent  leur  poudre  , 
ils  ont  un  petit  mortier  de  fonte  avec 
fon  affût,  (&  les  dimenfions  en  font 
les  mêmes  par  tout  le  Royaume  ).  On 
charge  ce  mortier  avec  trois  onces 
de  poudre  , & une  balle  de  7 pouces 
& demi  de  diamètre,  & on  le  pointe 
fous  un  angle  de  45  degrés;  fi  la  balle 
n’eft  pas  portée  à la  diftance  de  55  toi- 
fes,  la  poudre  n’eft  point  reçue  dans  le 
magafîn.  On  objedte  contre  cette  mé- 
thode , que  fl  chaque  baril  de  poudre 
devoir  être  éprouvé  de  cette  maniéré,  / 
lorfqu’il  y en  auroit  un  grand  nombre,  - 
on  ne  finiroit  plus  ; étant  obligé  chaque 
fois  d’aller  rechercher  la  balle , de  forte 
qu’on  feroit  réduit  à n’en  éprouver  que 
quelques-uns  , 'ce  qui  donneroit  aux 
Fabricants  une  grande  facilité  de  faire 
paffer  un  grand  nombre  de  barils  de 
mauvaife  poudre  , au  moyen  de  quel- 
ques - uns  qui  en  contiendroient  de  la 
bonne,  ce  qui  feroit  un  tort  conlidé- 
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fable  lorfqu’on  viendroit  à s’en  fervir. 
Outre  cette  objedion  on  lui  en  fait  en- 
core une  autre  qui  me  paroît  être  beau- 
coup plus  forte  ; c’eft  la  prodigieufe 
difproportion  qu’on  met  entre  le  poids 
du  boulet  & celui  de  la  poudre  , qui  fert 
à le  lancer.  Car,  dit-on , la  poudre  étant 
obligée  d’agir  plus  long-temps  & de  fe 
dilater  dans  un  plus  grand  efpace  , la 
vapeur  fe  peut  refroidir,  s’échapper  en 
grande  partie  à travers  la  lumière , & 
entre  la  bombe  & le  morûer.  De  façon, 
que  dans  ce  cas  la  quantité  de  mouve- 
ment n’eft  qu’un  peu  plus  que  la  moi- 
tié de  ce  qu’elle  devroit  être  ; ijiais  fi 
ces  accidents  n’ont  pas  lieu  , ce  qui  peut 
toujours  arriver,  la  poudre  agira  fur 
fe  boulet  avec  toute  fa  force  & le  por- 
tera beaucoup  plus  loin.  De  maniéré 
que  la  même  poudre  pourra  , en  diffé- 
rents temps,  produire  des  effets  inégaux. 
' Cet  inconvénient  n’a  pas  lieu  dans  la 
méthode  que  j’ai  donnée  pour  éprouver 
la  vîtelfe  des  boulets  chaffés  par  des 
quantités  de  poudre  proportionnées  à 
leur  groffeur  & à celle  de  la  piece.  La 
vîtelfe  du  boulet , quelle  qu’elle  foit, 
étant  toujours  connue  par  le  mouve- 
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ment  du  pendule,  (fuivant  les  principes 
établis  ci-defllis)i  je  crois  que  les  Fran- 
çois feroient  bien  de  fuhftituer  cette 
maniéré  d’éprouver  la  poudre  à celle  qui 
çft  chez  eux  en  ufage  : cependant  quoi- 
que ce  moyen  pour  connoître  la  force 
de  la  poudre  foit  plus  exact  & plus  ex- 
péditif que  l’autre  , on  pourroit  enco- 
re abréger  les  opérations  , lorfqu’il 
s’agiroit  d’éprouver  un  grand  nombre 
de  boulets , ce  qui  confumeroit  beau- 
coup de  temps  -,  dans  la  pratique  je  ne 
me  fervirois  point  de  cette  méthode; 
mais  d’une  autre , qui  n’eft  pas  moins 
certaine,  & qui  va  beaucoup  plus  vîte  ; 
le  travail  le  plus  long  ce  feroit  de  pefer 
la  poudre  qu’on  prend  dans  chaque 
baril.  De  maniéré  que  trois  ou  quatre 
hommes  pourroient  examiner  500  barils 
dans  une  matinée  ; outre  cela  la  machine 
qu’on  conftruiroit  pour  cet  effet , pour  " 
roit  être  d’une  feule  piece  de  fer,  & coû- 
teroit  auflî  peu  qu’on  voudroit.  Je  diffé- 
rerai néanmoins  pour  le  préfent  de  don- 
ner cette  nouvelle  méthode,  & je  paffe- 
rai  à mes  obfervations  fur  la  réfiftance 
de  l’air  , qui  eft  dans  l’Artillerie  de  la 
plus  grande  importance.  . ' 

Q,  2 
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CHAPITRE  II. 

De  la  réfîjlance  de  Voir  , & des  lignes 
que  décrivent  les  bombes  & les  boulets. 

IL  eft  bon  de  faire  obferver , avant 
d’entrer  dans  un  plus  grand  d’étail 
lur  ce  fujet , que  la  plupart  des  auteurs 
ont  alTuréj  comme  une  réglé  invariable, 
que  le  milieu  reftant  le  même , la  réfif- 
tance  qu’un  corps  y éprouveroit  ét^it 
enraifon  doublée  de  fa  vîtefle,  c’eft-à- 
dire,  que  fi  un  corps  fe  meut  dans  une 
partie  du  chemin  qu’il  parcourt  avec 
trois  fois  plus  de  vîtefle  que  dans  l’au- 
tre, la  réfiftance  qu’il  éprouvera  fera  9 
fois  plus  grande,  que  celle  qu’il  éprouve 
enfuite  : s’il  avoit  quatre  fois  plus  de 
vîtefle  , il  éprouveroit  1 6 fois  plus  de 
réfiftance.  Cette  maxime , quoiqu’elle 
foit  très-faulTe , fi  on  la  prend  dans  un 
fens  général  ( comme  nous  le  verrons 
ci-après),  approche  aflfez  de  la  vérité 
dans  quelques  cas  particuliers.  C’eft 
pourquoi  nous  fuppoferons  dans  nos 
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recherches  fuivantes  , que  cela  de- 
meure exadtement  vrai  dans  tous  les 
petits  changements  de  vîtefle  ; aufli 
quand  nous  dirons  que  la  réfiftance  du 
milieu  augmente  ou  diminue , lorfqi^e 
la  vîtefle  augmente,  je  ne  prétendrai 
pas  qu’elle  augmente  ou  diminue  fui- 
' vant  cette  loi  : mais  j’entendrai  une  ré- 
liftance  plus  grande  ou  plus  petite  que 
celle  qui  efl;  aflignée  fuivant  ces  prin- 
- cipes  ; & delà  on  concevra  aifément  que 
la  réfiftance  du  milieu  peut'  être  aug- 
mentée oïl  diminuée  par  la  différence  de 
' vîtefle , comme  par  celle  des  denfités. 
L’objet  principal  de  ce  chapitre , eft  de 
prouver  que,  fuivant  les  principes  reçus, 
les  différents  degrés  de  vîtefle  des  corps 
lancés  peuvent  à peine  être  diminués 
d’une  quantité  égale  au  triple  de  la  den- 
fité  du  medium  à travers  lequel  il 
paffe.  Les  Propofitions  fuivantes  prou- 
veront d’une  maniéré  inconteftable,  ce 
que  nous  venons  d’avancer. 

t 
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PROPOSITION  I. 

Déterminer  les  principes  généraux  fur 
la  réfiftance  qu’un  corps  éprouve  en  fe 
mouvant  à travers  un  fluide. 

Solution. 

Pour  bien  concevoir  quelle  peut  être 
cette  réfiftance  , il  eft  néceflaire  de  dif- 
tinguer  entre  les  fluides  qui , prefles 
par  quelque  poids,  occupent  l’efpace 
que  le  corps  dans  fon  mouverfient  laifle 
derrière  lui , avec  tant  de  promptitude 
qu’if  ne  peut  jamais  y avoir  de  vuide 
un  l'eiil  inftant , & entre  ceux  qui  n’é- 
tant pas  ftiffiramment  comprimés  , tar- 
dent quelque  temps  à remplir  la  place 
que  le  corps  vient  d’abandonner^ces  pro- 
priétés différentes  dans  les  fluides,  réfif- 
tant,font  auffi  varier  les  loix  de  leur  ré- 
liftance.  Il  eft  de  la  pftis  grande  imjfor- 
tance  de  ne  le  pas  perdre  de  vue  , Iprl- 
qu’on  veut  déterminer  l’aétion  de  l’air 
fur  les  b^Tibes  & les  boulets.  Car  l’air, 
fuivant  le  corps  qui  le  traverfe  appro- 
che plus  de  l’un  ou  de  l’autre  fluide. 
Si  un  fluide  étoit  tel  que  toutes  les  par- 
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ticules  qui  le  compofent  fuflent  à une 
- même  diftance  les  unes  des  autres  , 
& que  Pune  ne  pût  point  agir  fur 
l’autre  , il  feroit  facile  d’eftimer  la 
réÇftance  par  la  quantité -de  mouve-  ' 
ment  communiqué  à ces  particules.  Bar 
exemple  , fi  un  cylindre  fe  mouvoit 
dans  un  tel  fluide  , & fuivant  la  di- 
reélion  même  de  fon  axe,  il  commu- 
niqueroit  aux  particules  qu’il  rencon- 
treroit  une  vîtefle  égale  à la  fienne 
& dans  la  même  direction  ; en  fup- 
pofant  que  le  cylindre  & les  parties 
foient  fans  élafticité.  Par  conféquent  , 
fi  on  connoît  la  vîtefle  avec  laquelle  fe 
meut  le  cylindre  & la  denfité  du  fluide, 
on  connoîtra  la  quantité  de  mouvement; 
communiqué  aU;,  fluide  , & comme  la 
réaélion  eft  toujours  égale  à l’adion, 
la  réfi fiance  feroit  aiilfi  connue. 

Dans  cetÆe  efpece  de  fluide  , les  par- 
ticules étant  détachées  les  unes  des  au- 
tres , chacune  d’elle  peut  fuivre  fon 
propre  mouvement  dans  une  direélion 
quelconque  , fans  en  être  empêché  par 
les  parties  voifine^  au  moins  pendant 
quelque  temps.  C’eft  pourquoi  fi  -on 
fuppofoit  que  , dans  ce  fluide , nn  fît 

0.4 


248  Nouveau X Pkîvciees 

mouvoir  au  lieu  d^un  cylindre  un  corps 
,qui  eût  une  furface  oblique  à la  direc- 
tion 5 le  mouvement  des  parties  qu’il 
rencontreroit  ne  fe  feroit  point  dans  ' 
cette  même  direâiion  ; maisfuivant  pne 
autre  qui  feroit  perpendiculaire  à la 
furface  oblique  ; & par  conléquent  la 
réfiftance  qu’épjjouve  un  corps  ne  doit 
pas  être  eftimee  par  le  mouvement 
total  comrnuniqué  au  fluide  j mais  feu- 
lement par  celui  des  parties  qui  font 
mues  dans  la  direélion  même  de  ce  corps. 
De  forte  que  dans  les  fluides , dont  les 
.parties  ne  font  point  liées  enfemble , les 
différentes  obliquités  de  la  furface  qui 
.prefle  le  fluide,  peuvent  faire  varier  con- 
fidérablement  la  réfiftance,  quoique  le 
nombre  des  parties  .déplacées  foit  le 
même  5 Newton  a trouvé  que  , dans 
un  pareil  fluide,  la  réfiftance  que  ren- 
contreroit un  globe  ne  faroit  que  la 
moitié  de  celle  qu’éprouveroit  un  cy- 
lindre de  même  diamètre ,' mu  avec  la 
même  vîtefle , & dans  la  direélion  de 
fpn  axe. 

La  fuppofition  d’un  tel  fluide  peut 
fervir  à expliquer  la  nature  des  diffé- 
rentes réfiftances  j mais  dans  la  réalité 
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il  n’exifte  aucun  fluide  de  cette  efpece  y 
du  moins  on  n^en  a poftit  connu  juf- 
qu’à  préfent  -,  tous  ceux  que  nous  avons 
fous  les  yeux  font  compofés  de  parties 
qui  font  liées  entr^elles,  ou  quiagilTent 
les  unes  fur  les  autres , comme  fi  elles 
l’étoient.  De  maniéré  qu’on  n’y  peut 
déplacer  aucune  partie , fans  en  faire 
rrrouvoir  en  même  temps  un  grand  nom- 
bre d^autres  qui  en  font  fouvent  fort 
éloignées.  -Aufli  le  mouvement  fe  com- 
muniquant à la  mafîe  totale , n’aura  au- 
cune direftion  déterminée  i mais  fera 
différent  dans  chaque  particule,  fuivant 
les  différentes  pofitions  qu’elles  avoient 
par  rapport  aux  autres,  & à l’impulfion 
qu’elles  en  ont  reçues.  Par  conféquent 
la  plupart  d’entr’elles,  ayant  un  mou- 
vement oblique  à la  furface^u  corps  , 
la  réfiftance  qui  ne  confifte  que»  dans 
la  partie  du  mouvement  communiquée 
dans  la  direéfioti  du  corps  même , fe 
trouvera  fort  différente  de  ce  qu’elle 
étoit  dans  l’hypothefe  précédente  , & 
fera  bien  plus  difficile  à déterminer. 

Si  les  parties  du  fluide  font  preffées 
par  un  poids  qui  les  comprime , comme 
le  font  tous  les  fluides , excepté  à leur 
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furface , & fi  dè  plus  le  corps  qui  les 
traverfe  a une^îtefle  moindre  que  celle 
avec  laquelle,  en  vertu  de  cette  preflîon, 
ils  doivent  fe  précipiter  dans  les  vuides 
qu’ils  rencontrent , il  eft  évident  qu’a- 
lors  l’efpace  que  le  corps  laifle  derriè- 
re lui  fera  fubitement  rempli  , •&  une 
partie  du  fluide  que  la  première  fur- 
face  du  corps  poufle  dans  fa  direction  , 
reviendra  entourer  le  corps , & par- 
là  ce  reflux  confiant  rétablira  l’équili- 
bre que  ce  corps  détruit  à chaque  inf- 
tant  de  fa  courfe  ; delà  le  mouvement 
progreflif  de  ce  fluide.  Par  conféquent 
la  réfiftance  que  le  corps  éprouvera 
dans  fon  mouvement  fera  beaucoup 
moindre  que  dans  notre  ^ première  hy- 
pothefe  5 où  chaque  parcelle  étoit  fup- 
pofée  acquérir  une  vîtefle  égale  à celle 
du  corps , & dans  la  même  diredlion  ; & 
Newton  a déterminé,  que  la  réfiftance 
que  le  cylindre,  fe  mofivant  dans  la  di- 
reélion  de  fon  axe , rencontreroit  dans 
ce  premier  fluide  , feroit  quadruple  de 
celle  que  lui  oppoferoit  un  fluide  dont 
les  parties  feront  comprimées  , & qui 
auroit  la  même  denfité. 

Différents  fluides  n’ont  pas  feulement 
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diiFérentes  réfiftances , ils  ont  tncorc 
chacun  une  maniéré  particulière  d’agir 
fur  les  corps  qui  les  traverfent , fuivant 
que  leur  furface  font  difpofées  : par 
exemple , nous  avons  démontré  dans 
notre  première  hypothefe , que  dans  le 
fluide  que  nous  y avons  fuppofé  , l’o- 
bliquité de  furface  qui  fe  préfente , di- 
minueroit  de  beaucoup  la  réfiftance  ; 
mais  dans  les  autres  fluides  , cette 
diminution  n’eft  pas  fi  confidérable. 
Car  5 dans  ceux-là  la  réfiftance  dimi- 
nue  en  raifon  de  la  facilité  que  trou- 
ve le  fluide  à refluer  autour  du  corps 
qui  le  prefîe  : or  que  le  corps  foit  une 
fphere  ou  un  cylindre , ou  un  cône  ^ 
ce  reflux  fe  fera  toujours  à peu  près  de 
la  même  maniéré  ; & par  conféquentten 
fuppofatit  que  la  quantité  de  fluide 
foit  toujours  la  même  , quelle  que  foit 
la  forme  du  corps  qui  fe  meut , la  réfif- 
tance fera  toujours  à peu  près  égale. 
Mr.  Newton  s’eft  particuliérement  ap- 
pliqué à confidérer  le  mouvement  des 
corps  dans  cette  hypothefe',  où  la  réfif- 
tance eft  fort  inférieure  à la  vîtefle , 
que  la  preflion  du  corps  doit  commu- 
niquer au  fluide  , & il  a déterminé 
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la  réfîftance  que  rencontrent  difFérents 
corpf>  luivant  les  différentes  amplitudes 
des  courbes  qu’ils  décrivrent;  mais  il  a eu 
foin  d’avertir  que  les  réglés  qu’il  a éta- 
blies ne  font  pas  généralement  vraies. 

Cependant  quelques  auteurs  igno- 
rants ont  fuivi  ces  réglés , fans  faire 
attention  à la  remarque  qu’il  a fait , & 
les  ont  appliquées  à tous  les  corps  avec 
quelque  vîtefle  qu’ils  fe  meuvent , fans 
avoir  égard  aux  différentes  comprenions 
des  fluides  qui  réfiftent  ; ainli  la  réfli- 
tance  qu’ils  ont  aflignée  pour  les  bal- 
les & boulet^  qui  traversent  l’air , ne 
s’eft  trouvé  que  la  troifieme  partie  de 
celle  que  j’ai  déterminée  par  des  expé- 
riences. 

* effet , de  tout  ce  que  nous  avons 
vu  ci-devant  , il  fuit  que  la  réfiftance 
du  milieu  doit  augmenter  lorfque  le 
corps  fe  meut  avec  tant  de  vîteffe  j que 
le  fluide  ne  peut  remplacer  immédia- 
tement le  vuide  qu’il  laiffe  derrière  lui. 
Car  dans  ce  cas , le  corps  ne  fera#  point 
foutenu  par  la  preflion  du  fluide  qui  , 
placé  derrière  lui , balance  en  quelque 
forte  la  réfiftance , & fupporte  une  par- 
tie du  poids  de  la  colonne  du  fluide,  qui 
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, pefe  furie  devant  du  corps  qui  fe  meut  ; 
joignez  à tout  cela  le  mouvement  com- 
muniqué aux  parties  du  fluide  qui  font 
moins  affeélées  par  la  compreflion  de 
celles  qui  les  entourent , & font  par- 
là  moins  détournées  de  la  direélion 
dans  laquelle  le  corps  les  oblige  à ‘ fe 
mouvoir.  De  forte  que  la  réfiftance 
que  le  fluide  oppofe  au  corps  en  mou- 
vement, femble  approcher  de  plus  en 
plus  de  celle  que  nous  avions  détermi- 
née par  rhypothefe  où  les  parties  du 
fluide  étoient  féparées  les  unes  des  au- 
tres , & pouvoient  fuivse  leur  direc- 
tion fans  en  être  écartées  par  celles 
qui  leur  font  contiguës  ; comme  c’eft 
pour  cette  raifon,  que  dans  ce  fluide 
la  réfiftance^u’éprouve  le  pÿlindre  qui 
fe  meut  dans  la  diredlion  de  fon  axe 
eft  quadruple  de  celle  que  lui  oppofe; 
un  fluide  fuffifamment  comprimé , il 
s’enfuit  que  lorfque  le  corps  eft  mu 
-dans  un  fluide' avec  afîez  de  vîtefle 
pour  laifler  un  vuide  derrière  lui,  il  peut 
éprouver  une  réfiftance  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  que  lui  oppoferoit  ce 
même  fluide , fi  la  place  du  corps  étoit 
remplie  à l’inflant  même  qu’il  la  quitte. 
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Car  nous  avons  vu  que , dans  cette  hy- 
pothefe  le  fluide  approchoit  beaucoup 
de  celui  dont  les  parties  font  détachées 
les  unes  des  autres. 

Ce  raifonnement  peut  être  appliqué 
au  cylindre  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
en  fuppofant  qu^il  le  meuve  à travers 
iin  fluide  comprimé  , avec  différents 
degrés  de  vîtefl'e.  De  forte  que  s'il  part 
avec  une  grande  vîtelTe  qui  aille  tou- 
jours en  diminuant , il  peut  arriver  que 
la  réfiftance  foit  quatre  fois  plus  gran- 
de au  commencement  qu'à  la  fin  de  fon 
mouvement.  Si  le  corps  eft  un  globe, 
la  différence  ne  fera  pas  fi  confidérable 
» à caufe  de  l'obliquité  -de  fa  furface  ; 
car,ainfi  que  nous  l'avons  déjà  dit, dans 
un  fluide  qui  n’eft  pas  comprimé  la  fphe- 
re  éprouve  la  moitié  moins  de  réfiftance 
qu'un  cylindre  de  même  diamètre  , ce 
qui  n'arrive  pas  dans  les  fluides  com- 
primés la  convexité  de  la  furface  di- 
minue cette  réfiftance  dans  ce  cas  , & 
non  dans  l'autre.  Cependant  lorfque  les 
parties  du  medium  font  comprimées  par 
le  corps  lancé,  ces  parties  rentourent,*& 
delà  dans  un  fluide  èlaftique  tel  qu'eft 
notre  air,  il  y aura  un  même  degré  de 
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condenfation  dans  les  parties  du  me- 
diumj  il  eft  très-probable  que  la  réfif- 
tance  qu’oppofe  un  fluide  comprimé  à 
un  corps  qui  fe  meut  avec  une  grande 
vîtelTe,  tient  le  milieu  entre  celles  que 
rencontre  le  globe  & le  cylindre  dont 
nous  avons  déjà  parlé  c’eft-à-dire, 
que  cette  réliftance  eft  plus  que  double 
& moins  que  quadruple  de  celle  qu’il 
devroit  avoir , fi  la  réfiftance  étoit  fim- 
plement  proportionnelle  à la  vîtefle  ; 
de  maniéré  que  nous  ne  nous  éloignons 
pas  beaucoup  en  fuppofantjdans  le  com-* 
mencement  du  mouvement  du  globe , 
la  réfiftance  qu’il  éprouve  eu  égard  à fa 
vîtefle  triple  de  celle  qu’il  rencontre 
lorfqu’il  fe  meut  plus  lentement. 

Puifque  la  réfiftance  augmente  fi  con- 
fidérablement , lorfque  le  corps  eft  mu 
avec  tant  de  vîtefle  qu’il  laifle  derrière 
lui  un  vuide  parfait , il  s’enfuit  que  lors 
même  que  la  vîtefle  fera  beaucoup  plus 
petite  que  la  précédente , la  réfi  fian- 
ce fera  cependant  encore  fenfiblement 
augmentée.  En  effet,  quoique  le  fluide 
comprimé  occupe  la  place  du  corps  im- 
médiatement après  qu’il  l’a  quittée,  ce- 
pendant >fi  la  vîtefiâ  avec  laquelle  ces 


Digitized  by  Coogle 


Novv  f.Av  X Principes 

parties  viennent  occuper  ce  vuide  n’eft 
pas  fi  grande  que  celle  du  corps  cjui  fe 
meut,  la  réfiftance  doit  être  augmentée 
comme  dans  le  cas  précédent , quoique 
moins  confidérablement  ; on  ne  peut 
pas  fuppofer  que  cette  augmentation 
de  réfiftance  n’ait  plus  lieu  fi-tôt  que 
le  fluide  a aflez  de  vîtefle  pour  ne  laifr 
fer  aucun  vuide  derrière  le  corps  qui  fe 
meut  ; mais  on  doit  croire  qu’elle  dimi- 
nue en  raifon  inverfe  de  la  vîtefle  avec 
laquelle  les  parties  fuivent  le  corps  , & 
de  l’excès  de  cette  vîtefle  fur  celle  du 
corps  en  mouvement. 

Delà  nous  concluons  que  fi  un  globe 
fe  meut  dans  le  milieu  , réfiftant  avec 
une  vîtefle  beaucoup  plus  grande  que 
celle  avec  laquelle  les  parties^  du  flui- 
de font  follicitées  par  la  comprelfion  à 
" entrer  dans  le  vuide  qu’il  laifle  derrière 
lui  , ce  globe  dans  .fon  mouvement 
éprouvera  une  réfiftance  près  de  trois 
fois  plus  grande  , eu  égard  à fa  vîtefle  , 
que  celle  qui  , fuivant  la  réglé  de 
Newton , lui  feroit  oppofé  s’il  fe  mou- 
voit  plus  lentement  ; il  fuit  encore 
que  la  réfiftance  du  milieu  diminuera, 
lorfque  le  niouvement  du  globé  com- 
mencera 
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meficera  à fe  ralentir,  jufqu’à  ce  qu’en- 
fin  le  corps  n’ayant  plus  qu’une  vîtefle 
fort  petite  par  rapport  à celle  des  par- 
ties du  fluide  , la  réfiftance  le  trouvera 
conforme  aui  réglés  établies  par  New- 
ton, pour  le  mouvement:  dans  les  fluides 
comprimés. 

On  peut  voir  par-là  , qu’il  n’eft  pas 
abfolument  vrai  que  la  réfiftance  foit  eii 
railon  doublée  des  vîtefles  ; cela  ne  pou- 
vant à peu  près  avoir  lieu  , que  dans 
quelque  circonftance.  Néanmoins  fi  on 
compare  les  réfi fiances  réelles,  avec  cel- 
les qu’on  détermine  par  ce  principe,  on 
verra  qu’on  peut  en  faire  l’application 
dans  tôus  les  cas,  fans  une  erreur  confî- 
dérable. 

Ces  principes  généraux. étant  établis, 
nous  allons  examiner  en  particulier,  ’& 
par  des  expériences , quelle  eft  la  réfif- 
* tance  de  l’air,  & nous  ferons  voir  en 
même  temps  combien  les  obfervations 
qui  feront  faites  à ce  fujet , s’accordent 
avec  ce  que  nous  avons  dit  fur  l’aétion 
de  ces  fortes  de  fluides.  Nous  montre- 
rons enfuite , combien  fe  font  grofliére- 
ment  trompés  les  auteurs  qtii  ont  cru 
qu’on  ne  devoit  avoir  aucun  égard  à la 
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réfiftance  que  l’air  oppofe  aux  bombes 
& aux  boulets  5 'de  toute  efpece. 

PROPOSITION  II. 

Déterminer  par  des  expériences  la  ré- 
fi fiance  que  l’air  oppofe  aux  corps*pro- 
jettes. 

• ' Solution. 

On  a vu  dans  la  8®.  Propofition,'que 
par  le  moyen  de  notre  pendule,  on  pou- 
voir connoître  la  vîtefle  avec  laquelle 
fe  meut  un  boulet  dans  une -partie  du 
chemin  qu’il  parcourt , pourvu  que  le 
pendule  foit  placé  dans  cette  partie 
même.  En  conféquence , je  chargeai  un 
fufil  avec  une  balle  de  plomb  de  | de 
pouce  de  diamètre  , & une  quantité  de 
poudre  dont  le  poids  étoit  à peu  près  1^ 
moitié  de  celui  de  la  balle,  & ayant  pris 
toutes  les  pi*écautions  pofîibles  pour  bien 
'arranger  la  charge,  (,  car  dans  ce  cas  la 
' vîteffe  qu’on  trouve  ne  différé  tout  au 
plus  que  de  20  pieds  par  fécondé  de  la 
véritable  vîteife),  je  tirai  contre  le  pen- 
dule placé  à 25  pieds  de  la  bouche  du 
' canon  , ce  la'  balle  le  frappa  avec  une 
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vîteiïe  de  1670  pieds  par  fecopde.  Je 
rechargeai  enfnite  le  fufil  encore  deux  » 
fois  de  la  même  maniéré  , je  le  tirai,  le 
pendule  étant  la  première  fois  à 75  ’ 
pieds,  & la  fécondé  à 125  ; je  trouvai 
que  la  balle  avoit  une  vîtefle  dans  le  - 
premier  coup  de  1550  pieds  par  fécondé, 

& dans  le  fécond  de  i42  5.Enfortequ’en 
palTant  à travers  Felpace  de  50  pieds 
d’air , la  balle  perdoit  une  vîtelTe  d'en- 
viron I 20  ou  1 2 5- pieds  par  fécondé  ; le  < 
temps  qu’elle  mettoit  à parcourir  l’ef- 
pace  entre  le  pendule  & le  canon  , 
étoit  à peu  près  ^ ou  ^ d’une  fécondé  ; 
la  réfiftance  moyenne  aura  dû  être  en- 
viron 120  fois  le  poids  de  la,balle  , ce 
qui  fait  à peu  près  i oth'  avoir  du  poids  , 
la  balle  étant  égale  à de  livres. 

Or  en  calculant  fuivant  la  théorie 
des  fluides  comprimés  établie  dans  la  3 8®. 
Propofltion  des  principes  de  Newton  , 
fl  on  fuppofe  J que  le  poids  de  l’ait,  foie 
à celui  de  l’eau,  comme  i efl;  à 850, 
on  trouvera  que  la  réfiftance -qu’éprou- 
ve un  globe  de  \ de  pouce  de  diamètre, 
qui  fe  meut  avec  une  vîtefîe  d’environ 
1 600  pieds  par  fécondé  , eft  feulement 
égale  à une  force  de  4 livres  & g avoir 
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du  poids  ; ce  qui  nous  fait  connoître 
' que  ces  réglés  ne  font  juftes  que  lorf- 
qu'il  s’agit  de'  mouvements  lents,  & 
par  conféquent  que  la  réfiftance  dans 
un  mouvement  rapide  , eftà  ce  qu’elle 
devroit  être,  fi  l’on  calculoit  fuivant  les 
principes  établis  pour  les  petites  vîtefles,  ' 
comme  lo  eft  4^,  ,c’eft-à-dire  , dans 
un  rapport  qui  eft  entre  ceux  de  2 à i 
6c  de  3 à I. 

Je  chargeai  de  nouveau  le  fufil  avec 
ime  plus  grande  quantité  de  poudre  & 
'une  balle  de  même  poids,  & tirant  trois 
' fois  de  fuite  avec  la  même  charge  & la 
même  balle , contre  le  pendule  placé  à 
25  pieds  de  la  bouche  du  canon,  je  pris 
*■  une  vîtefle  moyenne  entre  celles  qui 
me  furent  données  dans  ces  trois  coups, 
8c  je  trouvai  que  cette  vîtefle  pouvoir 
■ faire  parcourir  à la  balle  environ  1 690 
'■  pieds  par  fécondé  ; plaçant  enfuite  le 
• fufil  à 1 /y  pieds  du  pendule,  je  tirai 
encore  cinq  fois  , & la  vîtefle  moyenne 
fe  trouva  être  de  1300  pieds  par  fécon- 
dé ; par  conféquent  la  réfiftance  étoit 
' dans  ce  cas  entre  1 1 8c  1 2 livres;  c’eft- 
à-dire , que  lorfque  le  corps  eft  mu  avec 
une  grande  vîceflTe  , la  réfiftance  que 
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l’air  lui  oppofejeft  à celle  qu’on  afligne- 
roit  dans  la  théorie  des  mouvements 
lents  5 dans  un  rapport  très-approchant 
de  celui  de  3 à i . 

> Après  avoir  ainfi  déterminé  la  réfif- 
tânce  de  Tair,  lorfque  la  vitefle  eft  ca^ 

• pable  de  faire  parcourir  au  corps  1700 
pieds  par  fécondé , ce  qui  eft  luffifant 
pour  que  le  corps  dans  fon  mouvement 
lailTe  un  vuide  derrière  lui , je  me'  mis 
à examiner  quelle  feroit.la  réftftance  ft 
la  vîtefîè  étoit  beaucoup  plus  petite. 
Pour  cet  effet , je  cha.rgeai  mon  fufti 
avec  une  balle  de  même  poids  que  cel- 
le dont  je  m’étois;,  fervi  auparavant  * 
mais-  avec  une  plus  petite  quantité  de 
poudre;  & ayant  tiré, cinq  fois  contre 
le  pendule  placé  à 25  pieds  du  canon  3 
la  vîteffe  moyenne  que  je  trouvai,  étoit. 
de  1180  par  fécondé.  Eloignant  enfuité 
le  pendule  de  la  diftance  de  250  pieds , 
& ayant  encorei tiré  cinq  CQups  , la  yî- 
teffe  moyenne  fe  trouva  être  de  95Q 
pieds  patj, fécondé  ; par  . conféquent  lat 
réftftance  que  trouva  la  balle  dans  ce 
efpace,  qu’elle,  parcourut,  en  d’une; 
fécondé  , étoit.  à pçu  près  de  35  fois 
& ; le  poids  de  la  baUe ou  de  2 livres. 
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lo  onces  ^vozV  du  poids  ; mais  fuivant  la 
.théorie  de  Newton,  cette  réfiftance  ^ne 
feroit  que  les  fy  de  celle  que  nous  venons 
de  trouver  ; par  conféquent  lorfque  le 
corps  eft  mu  alTez  vite  pour  parcourir 
1065  pieds  par  fécondé,  la  réfiftance  fe 
trouve  augrhentée  à.  peu  près  dans  le 
rapport  de  7'  à lî.  Au  - lieu  que , 
îorfque  la  vîtefiTe^  étoit  plus  grande  , 
elle  étoit  augmentée  , ainfi  que  nous 
l’avons  vu  dans  un  rapport  qui  appro- 
choit  de  celui  de- 1 à 3. 

Je  tirai  enfuite  dans  une  large  piece 
d’eau  trois  coups  de  fufil  avec  une  même 
balle,  & une-même  charge  dô  poudre  , 
de  maniéré  qu’on  pouvoit  connoltre  le 
temps  que  la-balle  mettoit  à parcourir 
l’efpace  qui  étoit  entre  le  cahori , & la 
partie  de  l’eau  où  elle  venoit  fe  plonger, 
cet  ^ efpace  étant  connu  , & la  balle  au 
fortir  du  canon  ayant  une  vîtèflè  capa- 
ble de  lui  faire  parcourir  400  pieds  par 
fécondé  , ( ainfi  ’qùe  >je  m’ên  affurai 
par  le  moyen  du  pendule  qui  -pouvoit 
déterminer  la  vîtèlTe  d’un -corps,  lors 
fnêmê  qu’il  ne  - parcouroit  que  lO  pieds 
par  fécondé  ) , dans  le  premier  coup  la 
balle'  employa  -4  fécondes  ^ pour 
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courir  3 1 3 verges  , clans  le  fécond  elle 
parcourut  3 » 9 verges  en  4 fécondés , 
& enfin  dans  le  troifieme  il  lui  fallut 
5 fécondés  & demie  pour  parcourir  373. 
verges , tandis  que  fuivant  la  théorie 
elle  auroit  employé  que  ^",2  pour  par- 
courir le  premier  efpace,  ^^^28  pour  par- 
courir le  fécond^  & enfin  4'' pour  par- 
courir Je  3<^.  d’où  il  fuit  évidemment 
que  la  balle  étoit  beauepup  plus  retar- 
dée qu’elle  n’eût  dû  l’être  fuivant  les 
principes  de  Newton,  & par  conféquent 
la  réfiftance  de  l’air  eft  confidérablement 
augmentée,  lors  même  que  la  vîtefie  du 
corps  qui  fe  meut  n’eft  capable  que  de 
lui  faire  parcourir  400  pieds  par  fécondé. 

On  voit  donc  clairement  que  la  théo- 
rie fur  la  réfi fiance  de  l’air , lorfqu’uh 
corps  efi  mu  lentement , quoique  éta^ 
blie  par  Newton,  & confirmée  par  plu- 
fieurs  expériences,  devient  très-faufle 
fi-tôt  qu’on  la  veut  appli(^uer  au  mou- 
vement rapide  des  balles  & des  bqu- 
lets  i puifqu’il  peut  arriver  alors  que  là 
réfi fiance  qu’elle  donneroit  ne  feroit 
que  prés  de  la  3^.  partie  de  la  vérita- 
ble réfifiance.  Au  refie , on  peut  dire 
que  -cette  augmentation  de  réfifiance 
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diminue  , comme  la  vîtefle  du  corps  qui 
fe  meut,  jufqu’à  ce  qu’enfin  le  mou- 
vement devient  alTez  lent,  pour  que  les 
réglés  de  la  théorie  psécédente  s^y  trou- 
vent oblervées.  La  réfiftance  n’eft  donc 
jpas  en  raifon  doublée  des  vîtefles;  mais 
elle  varie  fuivant  le  rapport  dans  lequel 
îa  vîtefle  du  corps  efl:  avec  la  com- 
preflion  du  fluide.  11  efl  donc  certain 
que  tous  les  auteurs  qui  ont  déterminé 
le  chemin  parcouru  par  une  balle  ou  un 
boulet,doivent  s’être  trompés  puifqu’ils 
s’appuyoient  fur  de  faux  principes  i & 
c’efl:  ce  qui  empêchoit  de  faire  des  pro- 
grès dans  l’Artillerie  ; mais  il  ne  fuffit 
pas  d’avoir  montré  que  la  réfiftance  eft 
beaucoup  plus  confidérable  qu’on  ne 
l’avoit  cru,  lorfqu’un  corps  eft  mu  avec 
une  grande  vîtefle , il  faut  encore  déter- 
miner plus  particuliérement  cette  aug- 
• mentation  de  réfiftance  par  rapport  aux 
differentes  vîtefles , & ce  fera  le  fujet 
de  la  Propofition  fuivante. 

PROPOSITION  III. 

Aflignèr  les  différentes  augmenta- 
ng.4.  tions  de  la  réfiftance  de  l’air,  fuivant 
- les  différentes  vîtefles  des  corps  qui  fe 
meuvent  dans  ce  fluide. . 
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' Solution. 

/ 

Comme  dans  la  pratique,  la  plus  gran- 
de vîtcfle  qu’on  puifle  communiquer  à- 
un  corps  ell  celle  de  1700  pieds  par 
fécondé  , je  n’ai  point  fait  d’expérien- 
ces pour  déterminer  la  réfiftance  qu’é- 
prouveroient  des  corps  mus  avec  une 
vîtelTe  encore  plus  grande,  penfant  qu’il 
fuffifoit,  pour  remplir  le  but  de  ce  traité, 
d’aifigner  les  réfiftances  que  l’air  oppofe 
à des  corps  dont  la  vîtefîe  feroit  plus 
^ petite  : or  la  réfiftance  qu’éprouve  un 
corps  mu  avec  une  vîtefl’e  moindre  que 
celle  de  1700  pieds  par  fécondé,  fe  peut 
toujours  déterminerde  cette  maniéré; 
foit  deux  lignes  AB  & AC  , qui  foient 
dans  le  rapport  de  la  grande  vîtefle  (*), 
avec  la  vîtefîe  donnée  du  corps,  qui 
éprouve  dans  l’airune  réfiftance  incon- 
nue. Prolongez  AB  en  D , de» maniéré, 
que  BD  foit  à AD,  comme  la  réfiftance 
de  l’air  calculée  par  la  théorie  dans  l’hy- 
pothefe  oîi  le  corps  parcourt  1700  pieds 
par  fécondé , eft  à la  véritable  réfiftance 
que  ce  corps  éprouve  ; alors  CD  fera  à 
AD,comrîie  la  réfiftance  de  l’air  calculée 

(*)  1700  pieds  par  fécondé.  ^ 


/ 


Digitized  by  Google 


■ N 0UVE4U X Principes 

auflî  par  la  théorie , lorfque  le  corps  eft 
mil  avec  la  vîtefie  donnée , eft  à la  véri- 
table réfiftance  qu’il  éprouve  , lorfqu’il 
cftmuavec  cette  même  vîtefle. 

PROPOSITION-  IV. 


Déterminer  la  vîtefle  que  communi- 
que une  charge  ordinaire  aux  balles  de 
moiifquet , & aux  boulets  de  canon. 

Solution. 

’ 1 

Il  efV  démontré  par  les  calculs  de  la 
7®.  Propofition  du  premier  chapitre,  que 
nous  avonè  confirmés  par  plufieurs  ex- 
périences, que  fi  on  charge  un  fufil  'de 
45  pouces  de, long  , avec  une  balle  de 
plomb  de  \ de  pouce  de  diamètre,  pefant 
environ  une  once  un  tiers , & avec  une 
quantité  de  poudre  égale  à la  moitié  du 
, ■ poids  de  la  balle  , elle  fera  chaflee  avec 
une  vîtefle  de  1700  pieds  par  fécondé. 

- Si  au  lieu  d’une  balle  de  plomb  on 
en  mettoit  une  de  fer  de  meme  diame-  . 
tre  , & que  la  quantité  de  poudre  ref- 
tât  toujours  la  même  , la  vîtefle  de 
cette  derniere  balle  feroit  plus  grande 
que  celle  de  la  balle  de  plomb , & feroiti 
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avee  elle  dans  le  rapport  fous-doublé  de' 
la  gravité  du  plomb  à celle  du  fer  5 li  on 
fiippofe  que  ce  rapport  foit  celui  de  5 à 2, 
en  calculant  fuivant  les  principes  établis 
dans  la  Propofition , on  trouvera 
qu’un  boulet  de  fer  du  poids  de  24^, 
chafle  par  1 6^  de  poudre  dans  une  piece 
de  10  pieds  de  long  , eft  mu  en  lortant 
du  canon  avec  une  vîtefle,  qui,  li  elle 
étoit,  uniformément  continuée,  lui  fefoic 
parcourir  1650  pieds  en  une  fécondé. 

. Telle  fcroit , fuivant  notre  théorie,  . 
.la  vîtelTe  d’un  boulet  de  24^^  chalfé  par 
la  plus  grande  charge  de  poudre  dont 
on  fe  lert  ordinairement  j mais  li  on 
füppofe  que  la  poudre  pcfe  feulerçent  la 
moitié , & non  pas  les  deux  tiers  du 
boulet,  alors  il  n’aura  qu’une  vîtefle  de 
1490  pieds  par  fécondé  ; & la  vîtefle  fera 
•la  même  pour  tous  les  boulets,  li  leurs 
grofleurs  font  toujours  dans  le  même 
■rapport  avec  la  quantité  de  poudre , les 
longueurs  & les  calibres  des.  pièces. 
Quoique  dans  les  petites  pièces  d’Artil- 
lerie  les  'diménlions  ne  foient  pas  ob- 
fervécs  à la  rigueur  , néanmoins  la  dif- 
férence n’ell  pas  aflez  conlidérable  pour 

.faire  .un  chan«;ement,  fenfible  dans  la 
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vîtefle  que  nous  venons  d^affigner,  ainfî 
qu’on  peut  s’en  convaincre  aifément  par 
le  calcul. 

Dans  ce  que. nous  venons  de  déter- 
miner touchant  la  vîtefle  des  boulets  , 
nous  avons  fuppofé  le  calibre  feulement 
aflez  large  pour  que  le  boulet  pût  y 
entrer  j mais  dans  la  pratique  il  arrive 
fouvent , foit  par  négligence  ou  par  mal- 
adrefle , que  le  diamètre  du  calibre  fur- 
pafle  tellement  le  diamètre  du  boulet, 
qu*une  grande  partie  de  la  flamme  s’é- 
chappe par  les  intervalles  qu’il  laifle. 
Dans  ce  cas  la  vîtefle  du  boulet  peut 
confidérablement  être  diminuée,  & fe 
trouver  beaucoup  moindre  que  celle 
que  nous  venons  de  lui  afllgner.  Il  fe  , 
peut  faire  néanmoins  qu’une  partie  de 
cette  diminution  foit  compenfée  par  la 
chaleur , que  le  canon  doit  acquérir  par 
l’exploflon  d’une  fi  grande  quantité  de 
poudre  , ainfi  qire  nous  l’avons  obfervé 
dans  la  6'.  Propofition.  - • 

C ORO  L LA  I R E. 

\ ' 

Cette  vîtefle  prodigieufe.  que  nous 
venons  d’afligneraux  boulets,peut  nous  ' 
fervir  à expliquer  cette^  difficulté  qui  a 
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fait  faire  à certains  auteiirs,qui  ont  écrit 
fur  la  théorie  de  l’Artillerie, une  hypo- 
thefe  bien  étrange.  Cette  difficulté  con- 
fifte  à rendre  raifon  de  cette  ligne  qu’on 
fuppofe  qu’un  boulet  décrit  depuis  la 
bouche  de  la  piece,  jufqu’à  une  certaine 
diftance.  Anderfon  ayant  trouvé,  dans 
plufieurs  expériences,  que  la  ligne  tracée 
par  un  boulet  ou  une  bombe  , au  com- 
mencement de  fon  mouvement  , étoit 
beaucoup  moins  courbe  qu’elle  ne  de- 
voit  être  (fuivant  les  principes  de  Gali- 
lée,) lorfqu’on  lacomparoît  aveclerelïe 
de  la  courbe  que  le  corps  avoit  enfuite 
décrite.  Afin  de  concilier  cette  circonf-  ' 
tance  avec  fa  théorie  , il  a fuppofé  que 
chaque  boulet  étoit  mu  fuivant  une 
ligne  droite  , jufqu’à  une  certaine  dif-  . 
tance,  ou  ce  qui  eft  le  même  , qu’en 
parcourant  cet  efpace  , il  n’étoit  pas 
affeélé  par  l’aétion  de  ‘ la  pefa’nteur.  Il 
croyoit  par  ce  moyen , défendre  l’hy- 
pothefe  -du  mouvement  parabolique  , 
& il  confirmoit  l’opinion  générale  de 
tous  les  auteurs  qui  écrivoient  fur  la 
pratique  , & qui  ont  tous  fuppofé  la 
même  chofe  que  lui  j mais  quand  même 
on  n’auroit  point  encore-  trouvé  les 
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moyens  de  réfoudre  cette  difficulté  , je 
ne  croirois  pas  qu’il  fût  néceflaire  de 
donner  une  réfutation  en  forme  d’une 
fuppofition  auffi  faufle , que  celle  où  , 
l’on  veut  que  la  gravité  lufpende  Ion 
aéfion.  Si  Mr.  Anderfon  a pu  fe  trom- 
per ainfi,  c’eft  parce  qu’il  ignoroit  com- 
bien la  vîtefle  du  boulet  le  plus  pefant 
eft  diminuée  confidérablement  par  la 
réfiftance  de  l’aif.  11  n’eft  pas  plus  dif- 
ficile de  faire  voir  l’erreur  où  font  les 
Canoniers,  lorfqu’ils  s’imaginent  qu’un 
boulet  eft  mu  en  ligne  droite  jufqu’à 
une  certaine  diftance  , ( ils  font  cette 
diftance  imaginaire  égale  à la  portée 
du  boulet  tiré  verticalement  ).  Nous 
n’^vôns  qu’à  fuppofer  pour  cela  , qu’ils 
n’aient  pas  pointé  la  piece  avec  la  plus 
grande  exaàitude  , & alors  le  boulet 
femblera , dans  cette  diftance  détermi- 
née , ne  s’être  pas  fenfiblement  écarté 
de  la  ligne  droite.  En  effet,  un  boulet 
chaffé  par  une  quantité  de  poudre  pe- 
fant les  deux  tiers  de  fon  poids,  ne  fe 
fera  éloigné  de  fa  première  direétion 
lorfqu’il  aura  parcouru  500  verges, que 
d’un  angle  d’un  demi-degré. 

Or  fl  on  connoît  le  peu  d’exaélitude 
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qu’on  apporte  ordinairement  dans  la 
manière  de  pointer  les  canons  , on  con- 
viendra qu’un  Canonier  peut  bien  aifé- 
men^  fe  tromper  de  fi  peu  de  chofe  , 

& que  par  conféquent  la  ligne  tracée 
par  le  boultt  doit  paroître  une  ligne 
droite  ; fur-tout  lorlqu’il  peut  intervenir 
plufieurs  caufes  d’erreurs  plus  confidé-  * 
râbles  que  celles  qui  naiflent  de  la  cour-  ' 
bure  que  donne  la  pefanteued’un  corps 
à la  ligne  qu’il  décrit.  Nous  avons  dé- 
terminé dans  cette  Propofitibn  la  vî- 
tefle  qu’on  peut  communiquer  à 'un  ' 
boiklet  par  le  moyen  d’une  charge  qui 
pefe  5 ou  la  moitié  ,%u  les  deux  tiers  de 
fon  poids  i fi  dn  augmente  la  quantité 
de  poudre,  on  augmentera  la  vîtefie  du 
boulet.  Ce  ne  fera  cependant  que  juf- 
qu’à  un  certain  point,  pafie  lequel  elle 
diminuera  fi  on  augmente  la  charge. 
On  peut  afligner  aufii  & la  quantité  de 
poudre  qu’il  faut  pour  produire  la  plus 
grande  vîtefie  , ^ le  rapport  de  cette 
plus  grande  vîtefie  , avec  celles  que 
' communiquent  des  charges  plus  ou 
* moins  fortes. 

Soit  AB  l’axe  de  la  piece , tirés  .la  fî 
ligne  AC  perpendiculairement  à cet 
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axe  , & entre  les  afîymptotes  AC  & AB 
décrivez  l’hyperbole  LF,  & tirez  BF, 
parallèle  à AC  ; cherchez  maintenant 
un  point  D où  le  rectangle  ADEG  foit 
égal  à Faire  hyperbolique  DEFBf alors 
AD  repréfentera  la  longueur  de  la  char- 
ge, qui  peut  communiquer  au  boulet  la 
plus  grande  vitefle  poflible.  AD  étant 
à AB,  comme  i eft  à 2,71828,  ainfi 
qu’on  le  trouve  par  la  Table  des  Lo- 
garithmes, la  longueur  AD  fera  con- 
nue , &'le  calibre  l’étant  aufli , on  dé- 
terminera aiiément  la  quantité  de  pou- 
dre contenue  dans  cette  charge. 

Si  à cette  char^  on  en  fubftitue  une 
autre  qui  foit  de  la  longueur  AI , tirez 
la  ligne  IH,  parallèle  à AC,  & par  le 
point  H entre  les  mêrnes  aflymptotes 
AC  & AB  , décrivez  une  hyperbole 
H K ; alors  la  plus  grande  vîtelTe  fera  à 
celle  que  peut  communiquer  au  boulet 
la  charge  AI,  dans  le  rapport  fous-dou- 
blé du  reélangle  AE,  à ce  même  reétan- 
gle  diminué  du  tï^angle  HKE.  C’eft 
une  conféquence  qui  fe  peut  déduire 
aifément  des  principes  établis  dans  la  ' 

Propofition  du  premier  Chapitre. 
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PROPOSITION  V. 

Un  boulet  de  24!^  tiré  avec  la  plus 
forte  charge  de  poudre  qui  foit  en  ufa- 
ge  J éprouve  de  la  part  de  l’air,  à l’inf- 
tant  qu’il  fort  de  la  piece , une  réfif- 
tance  20  fois  plus  confidérable  que  celle 
de  fa  gravité. 

, S O LU  r i ON. 

Nous  avons  démontré  dans  la  2^.  Pro- 
pofition  de  ce’chapitre,  que  la  réfiftance 
que  l’air  oppofe  à unebaile  de  | de  pouce 
de  diamètre, qui  fe  meut  avec  une  vîteffe 
de  I 670  pieds  par  fécondé  , étoit  égale 
à un  poids  de  lolfe , & dans  la  Propofi- 
tion  précédente  nous  avons  vu  qu’un 
boulet  de  fer  de  24!^,  tiré  avec  1 6 liv.  de  ^ 
poudre  ( ce  qui  eft  la  charge  ordinaire 
lorfqu’on  bat  en  breche)  acquiert  une 
vîteffe  de  1650  pieds  par  fécondé  , ce 
qui  n’eft  pas  fort  différent  de  1670.  Paf 
conféquent  la  furface  de  ce  boulet-, 
étant  plus  de  54  fois  auffi  grande  que/ 
celle  de  la  balle  de,;  de  pouce  de  dia- 
mètre , & leurs  vîteffes  étant  à peu  près 
les  mêmes,  la  réfiftance  de  l’air  fe  mon^ 
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tcra  à plus  de  540^1  ^ ce  qui  eft  près  de 
23  fois  le  poids  du  boulet. 

S C H 0 L I E. 

Nous  avons  fait  bbferver  dans  notre 
Préface , que  tous  les  auteurs  qui  ont 
donné  des  théories  fur  PArtillerie , ont; 
fuppofé  que  les  bombes  & les  boulets 
décrivent  des  courbes  paraboliques,  & le 
principal  objet  des  deux  dernieres  Pro- 
pofitions  , a été  de  faire  voir  la  faufleté 
d’une  telle  hypothefe.  Ces  auteurSjppur 
appuyer  leur  opinion  , fuppofent  que 
Pair  n’oppofe  aux  projeéliles  que  la  plus 
petite  réhftance  , parce  qu’en  effet , fi 
cela  étoit,  la  courbe  décrite  fgroit  tou-r 
jours  une  parabole  ; mais  c’eft  un  peu 
inconfidérément  qu’ils  avancent  un  tel 
principe  , & qu’ils  veulent  que  la  réfif- 
tance  de  l’air  foit  trop  peu  de  chofe 
pour  détourner  fenfiblement  les  bom-  ^ 
bes  & les  boulets  de  leur  direéfion 
naturelle. 

Pour  reconnoître  la  fauffeté  d’unç 
pareille  hypothefe  , il  fuffit  de  faire  at-  • 
tention  à cette  prodigieufe  réfiftance 
que  l’air  ( fuivant  ce  que  nous  avons 
démontré)  oppolè  à un  boulet  de 
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& que  , cependant  on  regarde  comme 
une  force  à laquelle  on  ne  doit  point 
avoir  égard,  quoiqu’elle  foit  égale  à 
plus  de  20  fois  lé  poids  du  boulet.  Mais 
trous  ne  nous  contenterons  pas  d’avoir 
démontré  que  la  réfiftance  de  l’air  eft 
très  - réelle  & fort  conlidérable  , nous 
nous  attacherons  à examiner  plus  par- 
ticuliérement les  lignes  que  décrivent 
les  corps  dans  ce  milieu  j & nous  prou- 
verons par  quantité  d’expériences  , que 
les  courbes  décrites  par  les  projectiles 
font  fort  différentes  de  ce  qu’elles  de- 
Vroient  être,  fuivant  les  principes géné- 
talement  reçus  5 mais  il  eft  bon,  avant 
de  commencer,  de  refumer  ici  quelques 
Propofitions  qu’on  trouve  démontrées 
dans  tous  les  auteurs  qui  ont  écrits  fut 
la  théorie  des  corps  tombants. 

I.  Demande.  Si  la  réfiftance  de  l’air 
eft  fi  petite  que  le  ' projeCtile  dans 
fon  mouvement  décrive  une  parabole , 
l’axe  de  cette  parabole  fera  perpen-^. 
diculaire  à l’horizon  ^ & par  çonfé^ 
quent  la  partie  de  la  courbe , fuivant 
laquelle  le  corps  monte,  doit  être  égale 
& femblable  à celle  fuivant  laquelle  le 
corps  dcfcend» 

- ' ' Sa 
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2.  Dem.  Si  les  deux  extrémités  de  la 
parabole  l'ont  dans  un  plan  horizontal , 
le  fommet  fera  également  diôant  & 
de  Tune  & de  Tautre, 

3.  Dem.  La  direéfion  du  corps,  lorf- 
quhl  tombe  fur  ce  plan , doit  faire  avec 
lui  le  même  angle  que , lorfqu’il  mon- 
toit , & doit  defcendre  avec  la  même 
vîtefle  qu’il  avoir  en  montant  dans  les 
points  correfpondants  de  la  courbe. 

4.  Dem.  Si  le  corps  eft  projeté  avec 
la  même  vîtelTe,  mais  fous  des  angles 
différents , ce  fera  fous  l’angle  de  45 
degrés  qu’il  décrira  une  courbe  qui  aura 
la  plus  grande  amplitude  poflible. 

5.  Dem.  Si  on  connoît  la  vîteffe  com- 
muniquée au  projeétile , on  pourra  dé- 
terminer fa  plus  grande  amplitude  ho- 
rizontale, en  calculant,  fuivant  les  prin- 
cipes de  la  théorie  ordinaire  des  gravi- 
tés , l’efpace  que  le  corps  doit  parcou- 
rir pour  acquérir  la  vîteffe  même  avec 
laquelle*!!  a été  projetté  ^ & le  double 
de  cet  efpace , fera  la  plus  grande  am- 
plitude horizontale , ou  Famplitude  de 
la  courbe  que  décrit  le  corps  , lorfqu’il 
eft  projeté  fous  un  angle  de  45°. 

6.  Dem>  Les  amplitudes  horizontales 
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des'  courbes  décrites  fous  différents  an- 
gles 5 & avec  la  même  vîteffe,  doivent 
être  entr’elles  , comme  les  finus  des 
angles  doubles  des  angles  de  projeélion. 

7.  Dem.  Si  un  corps  eft  projeté  fous 
le  même-  angle , & avec  des  vîtefTcs  dif- 
férentes, les  amplitudes  feront  entr’elle's 
dans  le  rapport  doublé  de  ces  vîteffes. 

Ce  font-là  les  principes  fur  lefquels 
les  auteurs  modernes  ont  fondés  leurs 
calculs  fur  le  mouvement  des  projec- 
tiles ; & fi  dans  la  pratique  ils  ne  s’ac- 
cordent pas  avec  le  mouvement  réel 
des  corps  projetés , & que  ce  corps  dans 
fon  mouvement  s’écarte  de  la  courbe 
parabolique , en  prouvant  que  ces  pro- 
priétés de  la  parabole  ne  conviennent 
point  à la  courbe  que  décrit  un  projec- 
tile , nous  aurons  par-là  même  demon- 
tréla  fauffeté  de  la  tliéorie  moderne. 

PROPOSITION  VI. 

La  ligne  que  décrit  une  bombe  oià 
un  boulet  dans  fon  mouvement  n’eft 
point  une  parabole,  & n’approche  pas 
meme  de  cette  courbe,  à moins  que  le 
corps  ne  foit  projeté  avec  bien  peu  de 
vîteffe. 

S5 
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S 0 LU  T I 0 2f- 

Nous  avons  prouvé  dans  la  4®.  Pro-= 
pofition  de  ce  chapitre  qu^uie  balle  de 
jnoulquet  de  | de  pouce  de  diamètre^ 
tirée  avec  la  moitié  de  fon  poids  de 
poudre,  dans  un  canon  de  45  pouces  de 
long,  eft  mue  avec  une  vîtefle  de  170Q 
pieds  par  fécondé.  Or  fi  cette  balle 
dc'crivoit  une  parabole  , alors  la  plus 
grande  amplitude , feroit  par  la  5^. 
demande  d’environ  17  mille  ; cepen-. 
dant  tous  les  auteurs  qui  ont  fait  là-~ 
deflus  des  expériences , aflurent  qu’elle, 
îi’eft  tout  au  plus  que  d’un  demi-mille. 
Par  exemple  , Diego  UJa.no  nous  rap-i 
porte  qu’ayant  chargé  une  àrqüebufe 
de  4 pieds  de  long  , avec  une  balle  dé 
plomb  de  i,  once  & j ( ce  qui  appro- 
che de  nos  dimenfions  ) & une  quantité 
de  pou^dre  fine , de  même  poids,  la  balle 
fut  portée  à 797  pas  ordinaires, fa  direc- 
tion du  canon  étant  entre  40  & 56, 
degrés.  Merfeanus  nous  dit  aufli  qu’il 
àvoit  trouvé  que  la  portée  d’une  ar.i 
quebufe  dirigée  fous  l’angle  de  45® 
épit  au-dçflbus  de  400  braflçs  dû 
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verges  * ; & comme  dans  l’iin  & dans 
l’autre  cas  , la  portée  de  la  balle  eft 
toujours  plus  petite  qu’un  demi-mille 
d’Angleterre  , il  s.’enfuit  qu’une  balle 
de  moufquet  tirée  avec  une  charge 
ordinaire  fous  un  angle  de  45®  , fera 
portée  feulement  à une  diftance  , qui 
n’eft  tout  au  plus  que  de  celle  qu’elle 
devroit  parcourir  y lî  elle  étoit  mue 
dans  une  parabole- 

On  ne  doit  pas  être  étonné  de  cette 
grande  diminution  dans  la  portée  hori- 
zontale , li  on  fait  attention  que  la  ré- 
fîftance  qu’éprouve  cette  ballé  au  fortir 
du  canon  eft  égale  à 1 20  fois  fa  pefan- 
teur , ainfi  que  nous  l’avons  démontré 
-par  des  expériences  dans  la  2®..  Propofi- 
tion  du  fécond  chapitre. 

Mais,  pour  qu’on  ne  dife  pas  que 
quoiqu’une  balle  légère  puiffe  s’écarter 
de  la  courbe  parabolique  , il  ne  s'enfuit 
pas  qu’une  autre  balle  d’un  poids  plus 
confidérable,  & qui  doit  par  conféquent 
■^éprouver  une  moindre  réfiftance , ne 
puiffe  le  mouvoir  dans  une  courbe  fuf- 
fîfamment  approchante  de  la  parabole  j 
nous  allons  démontrer  la  même  cliofe 
* La  verge  vaut  trois  pieds  d'Angleteire.  ' 

s 4 
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pour  un  boulet  de  24^  , le  plus  pefant 
- de  ceux  qu’on  emploie  dans  le  fervice 
de  terre.  Un  pareil  boulet  chafîe  à tra- 
vers une  piece  d’une  dimenfion  ordinai- 
re par  fa  plus  forte  charge  de  poudre  , 
aura  une  vîtefle  de  1650  pieds  par  fé- 
condé, ainfi  que  nous  l’avons  déterminé 
dans  la  4^^.  Prop.'  de  ce  chapitre  j & 
fl  pointant  la  piece  à 45  degrés  on 
calcule,  fuivant  l’hypothefe  commune, 
quelle  doit  êy:e  la  portée  du  boulet  , 
on  la  trouvera  d’environ  16  milles  , ce 
qui  fait  cinq  à fix  fois  la  portée  réelle. 
JDans  le!^  expériences  qu’a  fait  Mr. 
^/u  J/efy,  & que  nous  rapporte  S.  Remi. 
'On  trouve  qu’une  piece  de  10  pieds  de 
long  pointée  fous  un  angle  de  45®  , & 
chargé  avec  porta  un  boulet  du 

poids  de  24^  à 2250  toifes  françoifes  , 
,ce  qui  fait  trois  milles  moins  222  toifes. 
Par  conféquent  un  boulet  de  fer  de  241b 
chalTé  par  fa  plus  forte  charge  de  pou- 
dre, fous  un  angle  de  45°  ne  parcourt 
pas  la  5e.  partie  de  l’efpace  horizontal 
qu’il  devroit  parcourir  s’il  décrivoit  une 
parabole. 

. Mais  ce  ne  font  pas  feulement  les 
corps  mus  avec  une  grande  vîtelfe  , qui  • 
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s’écartent  dans  leur  mouvement  de  la 
courbe  parabolique.  La  même  décli- 
naifon  fe  rencontre  aufîi  dans  ceux  qui 
fe  meuvent  aflez  lentement , pour  que 
Lœil  puifle  les  fuivre.  En  effet,  il  y a 
peu  de  ces  projectiles  , dont  le  mouve- 
ment s’accorde  avec  la  , 2^,  & y. 
demande , ils  defcendent  prefque  tou- 
jours fuivant  une  ligne  beaucoup  moins 
courbe  & inclinée , que  celle  fuivant 
laquelle  ils  font  montés  ; & le  fommet 
de  la  courbe  qu’ils  décrivent  fe  rap- 
proche toujours  plus  de  l’endroit  où 
ils  tombent,  que  de  celui  d’où  ils  fc 
font  élevés.  Ce  font  des  vérités  dont 
on  peut  fe  convaincre  aifément , ^n 
confidérant  d’un  lieu  propre  pour  cet 
effet , les  courbes  décrites  par  des  pier- 
res , des  fléchés  , ou  des  bombes  pro-  • 
jetées  à une  diftance  confidérable  : , 
j’ai  trouvé  pareillement  que  les  5®, 
6®  & demandes  fe  trouvoient  faiiffes, 
lorfqu’on  vouloir  les  appliquer  aux  li- 
gnes que  décrivent  des  boulets  mus 
avec  peu  de  vîteffe;  une  balle  de  plomb 
de  trois  quarts  de  pouces  de  diamètre  j 
tirée  avec  une*  vîteffe  de  400  pieds  par 
1^',  fqus  un  angle  de  ne  fut 
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portée  qu’à  la  diftance  de  448  verges, 
au  lieu  qu’elle  eût  dû  , fa  plus  grande 
portée  étant  de  1700  verges,en  parcou- 
rir, ( par  la  6®.  dem-  ) 1050  ; & par 
conféquent  l’amplitude  de  la  courbe 
qu’elle  décrivit  n’étoit  pas  feiilemént 
de  ce  qu’elle  èût  dû  être , fi  la  théo- 
rie communément  reçue  eût  été  vraie.. 

On  tiraenfiiiteplulieurs  fois  une  autre 
balle  avec  la  même  vîtefie  que  dans  la 
première  expérience^  l’angle  d’élévation 
étai^  de  9^45',  & la  portée  moyenne 
fut  de  330  verges.  Cependant  par  la 
5^  & 6®  demande,  fi  on  a égard  à' la 
Vîtefle,  cette  diftance  eût  dû  être  de  5 6 6 
verges,  ou  fi  dn  la  déduit  de  l’expé- 
rience précédente  , elle  n’en  auroit  dû 
parcourir  que  241.  Or  l’un  & l’autre 
de  ces  nombres  eft  fort  éloigné  de  330. 
Une  balle  ayant  été  tirée  pluficurs  fois 
fous  un  angle  de  8®,  avec  une  vîtefie  de 
70b  pieds  par  fécondé,  la  portée  moyen-  > 
ne  fe  trouva  de  690  verges-,  au  lieu 
qu’en  calculant  fuivant  la  vîtefie  de  la 
balle  , elle  eût  dCrêtre  ( par  les  deman- 
des 5®&  6®  ) de  1400  verges  , d’oîi  il 
paroît  que  le  corps  ne  fit  pas  la  moitié 
du  chemin  qu’il  eût  dû  fairu  s’ü  eût  dé- 
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crit  une  parabole.  Enfin,  ayant  tiré  en- 
core une  balle  avec  une  même  vîtefle 
que  dans  l’expérience  précédente;  & fous 
un  àngle  de  4°,  la  portée  fut'de  i5oo  ver- 
ges ; & fi  on  eût  cherché  cette  diftan- 
ce  par  la  6®  demande  , elle  n’eût  dû 
être  que  de  350  verges.  Ce  qui  prouve 
'que  ce  principe  ne  fe  peut  appliquer  aux 
courbes  décrites  par  les  projectiles,  & 
par  conlequent  que  la  théorie  com- 
mune eft  très-faufle. 

N'ous  venons  de  prouver  que  la  cour- 
te décrite  par  le  boulet  même  lè  plus 
pefant,  n’eft  point  une  parabole,  & n’eh 
approche  pas  même  , à moins  qu’rl 
ne  foit  projeté  avec  une  bien  petite 
yîtelfe  mais  nous  renverrons  à là 
féconde  partie  , une  explication  plus 
détaillée  fur  là  nature  de  la  courbe, 'que 
'ces  corps  décrivent  ; pour  faire  fentir 
néanmoins  combien  ce  fujet  eft  com- 
pliqué , je  rapporterai  ici  une  circonf- 
tancc  fort  extraordinaire , qui  fe  'ren^' 
contre  fouvent  dans  les  expériences. 

Cômmè  là  gravité  agit  perpendicu- 
lairement à l’horizon  , il  eft  évident 
que , fi  nulle  autre  force  n’àgiflTdit  fur 
le  çprps  projeté  en  ligne  droite  , fûU 
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mouvement  fe  feroit  conftamment  dans 
un  plan  perpendiculaire  à l’horizon,  & 
dans  ce  plan  feroit  fa  première  ligne  de 
direction.  Cependant  on  a trouvé  que 
lej  projeéfile  dans  fon  mouvement  s’é- 
cartoit  tantôt  à gauche , tantôt  à droi- 
te, dans  une  ligne  courbe  & convexe 
vers  le  plan  perpendiculaire.  De  forte  , 
que  la  ligne  que  décrit  un  corps, dans 
fon  mouvement  fe  trouve  avoir  une 
double  courbure , l’une  vers  l’horizon  , 
qui  n’a  d’autre  caufe  que  la  gra,vité  , 
l’autre  à gauche  ou  à droite  , par  rap- 
port à fa  première  direction,  & qui  ell 
ïans  doute  occafionnée  par  une  fore» 
différente  de  la  pefanteur.  Dans  ce  cas 
aucune  partie  du  mouvement  d’un  bou- 
let ne  fe  fait  dans  le  même  plan  , & 
la  ligne  qu’il  décrit  fe  trouve  dans  la 
furface  d’une  efpece  de  cylindre  , dont 
l’axe  ell  perpendiculaire  à l’horizon. 
Nous  allons  par  plufieurs  expériences 
démontrer  la  vérité  de  cette  conclufion. 

PROPOSITION  VIL 

Un  boulet  qui  traverfe  Pair,  non- 
feulement  décline  au-deffous  de  fa  pre- 
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mîere  direftion  par  Taftion  de  fa  pefan- 
teur  i mais  encore  eft  poulTé,ou  à droite 
ou  à gauche  par  Padlion  de  quelqu^au- 
tre  force. 

Si  un  boulet  ne  s’écartoit  de  fa  pre- 
mière diredlion  que  par  la  force  de  fa 
gravité  feule  , il  devroit  arriver  que  s’il 
s’écartoit  ou  à droite  ou  à gauche  du  but 
auquel  on  vife,  cette  déclinaifon  devroit 
augmenter  dans  la  même  raifon  que  l’é- 
loignement du  but.  G’eft  cependant  ce 
que  Inexpérience  contredit.  En  effet  ^ 
une  piece  qui  auroit  porté  fon  boulet  à 
un  pouce  du  but , le  but  étant  éloigné 
de  lo  verges  , le  portera  à plus  de  lO 
pouces,  la  diftance  étant  de  loo  verges, 
& à plus  de  30  la  diftance  étant  de  300 
verges.  Cette  augmentation  dans  la  dé- 
clinaifon du  boulet, qui  ne  fuit  point  le 
rapport  des  difttnces  du  but  à la  piece, 
n’a  pu  fans  doute  échapper  à ceux  qui 
fe  font  adonnés  pendant  quelque  temps 
à la  pratique  : or  cette  inégalité  ne  peut 
venir , que  de  ce  que  la  ligne  décrite  par 
le  boulet  eft  courbe  par  côté , auflî- 
bien  que  vers  la  terre.  Car  dans  ce  cas, 
il  eft  clair  que  la  déclinaiion  du  boulet 
augmenieroit  en  plus  grande  raifoA  que 
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la  diftance  du  but.  Cette  diftance  n’é- 
tant, par  rapport  à la  ligne  décrite  par 
le  boulet,  qu’une  tangente,  qui  a,  ainfi 
que  cette  courbe,  fon  origine,  à la  bou- 
che de  la  piece , en  fuppofant  que  ce 
(bit  le  point  de  contaét. 

Mais  afin  qu’il  ne  relie  aucun  doute 
fur  ce  que  nous  avançons  dans  l’efprit 
de  ceux  qui  font  encore  nouveaux 
fur  ces  matières , je  rapporterai  quel- 
ques expériences  que  j’ai  faites.  Je 
pris  un  canon  de  fufil  portant  une 
balle  de  | de  pouces  de  diamètre , 
& l’ayant  placé  fur  un  affût  pefantj 
je  l’y  afîurai  & ayant  vifé  contre  une 
planche  large  de  i ^ de  pied  quarrée  ^ 
& placée  à i8o  pieds  du  canon  , je 
tirai  i6  coups  & ne  manquai  qu’une 
fois , ce  qui  m’affura  que  fa  direélion 
étoit  des  plus  juftes  i^mais  ayant  en-^ 
fuite  tiré  le  même  canon  avec  une 
moindre  quantité  de  poudre  , ce  qui 
devoir  rendre  le  coup  plus  fur , jç  trou- 
vai que  la  balle  à la  diftance  de  760 
verges,s’éloignoit  tantôt  à droite  & tan- 
tôt à gauche  de  près  de  100  verges  de 
fa  première  direction.  J’ai  trouvé  auffi 
les  mêmes  variations  lorfquc  la  balle 
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ètoit  tirée  fuivant  une  ligne  perpendi- 
culaire à l’horizon  , puifqu’elle  tomboit 
des  fois  à 200  verges  plus  loin  qu’elle 
n^étoit  tombée*  auparavant , quoique  le 
canon  n’eût  point  paru  changer  de  pofi- 
tion,  & fembla  toujours  refter  immobile.  ^ 
On  ne  peut  donc  douter  de  la  vérité 
de  notre  Propohtion  , puifque'tous  ces 
changements  dans  la  direétion  du  bou- 
let ne  peuvent  arriver  qu’en  fuppofant, 
que  la  ligne  qu’il  décrit  foit  courbe  ou 
du  côté  gauche  , ou  du  côté  droit. 

S c H O L l E, 

On  pourra  peut-être  me  demander 
quelle  eft  la  caufe  de  ce  mouvement 
dans  les  projeftiles  , dont  nous  venons  ■ 
de  démontrer  la  réalité  , & qui  eft  ft 
* différent  de  celui  qu’on  avoit  fuppofé 
* jufqu’à  préfent  ; à cela  je  réponds  que 
cette  déclinaifon  ne  peut  être  attribuée 
qu’à  quelque  puiffance  qui  agit  obli- 
quement fur  le  boulet , & que  cette 
puiffance  ne  peut  être  autre  chofe  que 
la  réfiftance  de  l’air.  Si  l’on  demande 
de  plus,  comment  la  réfiftance  de  l’aÿ: 
fe  peut  jamais  trpuver  oblique  par  rapr 
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port  à la  diredtion  du  boulet , je  ré- 
' ponds  encq^e  que  cela  peut  bien  être 
quelquefois  occafionné  par  les  inégali- 
tés de  la  furfâce  du  projéétile  5 mais  que 
la  caufe  ordinaire  de  cette  variation 
dans  la  direéHon  du  boulet  eft  fans 
doute  fon  mouvement  de  rotation 
autour  de  fon  axe.  Car  par  ce  mouve- 
ment de  rotation  combiné  avec  le  mou- 
vement progrelTif , chaque  partie  de  la 
furface  du  boulet  frappera  Pair  dans 
une  direftion  fort  différente  de  ce  qu’-  , 
elle  feroit  fans  ce  premier  mouyement  j 
& l’obliquité  de  Paélion  de  Pair  pro- 
venant de  ce  mouv^iment  fera  d’autant 
plus  confidérable  , qu’il  fera  plus  rapide  I 
par  rapport  au  mouvement  progreflîf. 

Nous  venons  de  voir,  tout  ce  que  je 
m’étois  propofé  de  démontrer  dans  ce 
Traité  rélativement  à la- force  de  la. 
poudre  , & à la  réfiftance  de  Pair  5 mais 
comme  il  n’eil:  pas  d’une  moindre  im- 
portance  dans  l’Artillerie,  fur-tout  lorf-  • 'i 
qu’il  s’agit  cée  Battre  en  breche^  de  con- 
noître  la  réfi fiance  que  les  corps  folides  ' 
oppofent  aux  boulets,  je  terminerai  ce 
Traité  par  une  Propofitioh  qui  y a 
beaucoup  de  rapport.  ' - 

PROPO- 
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PROPOSlf  iON  Vlli.  ■ 

Si  des  boulets  dé  même  diamètre  j 
& même  denfité  viennent  frapper  un 
même  folide  avec  des  vîtelTes  différen- 
tes y ils  s’enfonceront  à des  profondeùrs 
qui  feront  k peu  prés  en  raifon-doublée 
* de  ces  vîteffes  , & la  réfiftance  des  fo^ 
iides  à l’aélion  du  boulet  eft  toujours 

uniformci  ' 

• . , ‘ ....  . < . 

.Solution. 

J’ai  découvert  par  beaucoup  d^cx- 
périences  la  vérité  de  la  première  partie 
de  cetté  Propofition.  Eri  effet,  une  bal- 
le de  plomb  de  ^ de  poùce'dé  diâmëtre*, 
tirée  plufieurs  fois  côntré'ün  rnàdrier  de 
l3ois  d’ôrme,  avec,  une  vîteffe  de  170Ô 
pieds  par  fécondé,  pénétra  depuis  4 pou- 
ces & demi  jufqu’à  5 &i  demi  de  prôfoii;- 
deuir.  Enfuite  étant  tirée  avec  une  vîtefTe 
de  730  pieds  par  féconde,  'une  pattie  de 
la  balle,  de  la  hauteur  à peu  prl^  de  ; de 
poûtc,  fe  trouva  prefque  toujours  au 
dehors  de  la  furface  di\  bois  9 enforte 
' qu’eh  prcnant^un  terrhe  moyen,  la  cavi- 
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té  poiivoit  avoir  environ  (in  pouce  de 
profondeur  ; ou  ïi  Pon  réduit  cette  ca- 
vité en  cylindre  , la  longueur  de  ce 
tàlle  tirée  cylindre  fera  de  | de  pouce, 
ii'a  même  de  nouveau  avec  une  vîtefle 
dè  400  pieds  par  fécondé  , s’enfonça 
environ  à moitié  ; & fi  on  réduit  en 
\m  cylindre  la  cavité  t[u*elle  y lâifla,  ce* 
cylindre  aura  ^ dé  pouce  de  longueur. 

Or  lès  hômb'ré's  5 5 1 0, 5 qui  défignent 
les  longueurs  des  cavités  cylindriques, 
font  à peu  près  dans  le  rapport  doublé 
des  vîtelTes  ; Sc  pat  Cohlèquént  fi  le  bou- 
let avec  fa  plus  grande  vîtefie  pénétré 
^ ta'prôfondeur  de  5 pôucé's  , il  ne  doit 
jpénétrèr  avec  les  deux  autres  qu’à  — & 
,^'de~  pouce  î' ce  qui  ne  difFeré  gaeré's 
'de|  & dè  I : on  ne  doit  pas  s’àttc'ndrb 
a trouver  jamais  dans  les  expériences  , 
Vn  rapport  plus  exaéT,  fi  l’on  fait  at- 
tention à la  texture  inégale  du  bois , 
.&"au  changement  qui  fe  fait  dans  la 
forme  de  la  balle  dans  les  différents 
coups  q\ii  font  tirés'.' 

De  ce  que  les  profondeurs  où  îe^bal- 
les  pénètrent , font  en  raifon-'doubîée 
des  vîtefles,  fl  s’enfuit ,què  là  réfi'^àhtfe 
du  bois  eft  uniforme'', 'car  il  'êft  dérhoa- 
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tré  que  Tadlion  dé  la  pefanteur  eft  uni- 
forme , foit  parce  qu’elle  communique 
aux  corps  des  vîteffes  qui  font  en  raifon- 
doublée^des  efpaces  qu’ils  parcourent 
en  defcendant , foit  parce  que  les  corps 
projetés  verticalement  s’éleverit  à des 
hauteurs  qui  font  en  raifon-doublée  des 
vîtefles  avec  lefquelles  çes  corps  çom* 
mencent  à monter* 
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nouveaux  traités 

* 

‘ajoutés  au  premier. 

J • * 

Compte  rendu  d’un  Livre  intitulé  : 
Nouveaux  principes  d* Artillerie  , 
contenant  laAeiermination  de  la  force 
de  la  poudre  à canon,  & de  la  r^Jlance 
' que  V air  oppoje  a des  mouvements  ou 
rapides  ou  lents  , autant  que  cette  rc- 
f fiance  influe  flir  la  force  de  la  poudre 
à canon  p lu. devant  la  S.ociete'  royale  y 
le  2.1  Avril  imprimé 

dans  les  TranfaclionsPhiloJûpkiques, 

n°.  ‘ , 

CE  Traité  contient  deux  chapitres. 

Le  premier  traite  de  la  force  delà 
poudre  à canon,  & des  vîtefles  com- 
muniquées aux  boulets  par  fon  explo- 
fion.  Le  fécond  a pour  objet  la  réiif- 
tance  que  l’air  oppofe  aux  bombes  & 
aux  boulets,  lorfqu’ils  font  mus  avec  une 
grande  vîteffe.  On  tâche  d’y  prouver 
que  îçette  jéfiftance  eft  beaucoup  plus 
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confidérable  qu’op  ne  la  croit  commu- 
nément, & par  conféquent  que  la  ligne 
décrite  par  ces  projeéliles , eft  bien  dif- 
férente de  celle  que  les  auteurs  moder- 
_nes  ont  fuppofé  qu’ils,  décrivoient.  • ’ * 
Voici  les  points  principaux  qu’on  tâ- 
che d’établir  dans  le  premier  chapitre- 
On  y prouve  d’abord  que  la  force  de  la 
poudre  enflammée- n’eft  autre  chofe’, 
que  l’aôion  d’un  fluide  élaftique  qufc 
la  poudre  produit , &;  qui  fe  conferve 
encore  après  l’explofion  } que  ce  fluide 
fuit  dans' fon , adion  &r  fon  élafticité 
les  mêmes  loix  que  l’air ordinaire  , & 
par  conféquent  que  les  vîtefles  com- 
muniquées aux  boulets  peuvent  aifé- 
ment  fe  calculer  d’après  les  réglés' éta- 
* blies  pour  déterminer  l’clafticité.  de 
l’air.  ' " . 

L’objet  des  deux  premières  Propo- 
lîtions,*eft  de  prou  ver  .que  la  poudre  à 
canon  produit  par  fon  explofion  un 
fluide  élaftique.  On  emploie  pour  le 
démontrer  des  expériences  les  plus  con- 
nues , qui  font  journellement  répétées, 
& que  doivent  avoir  vu  tous  ceux 
qui  ont  fait  un  cours  de  Phyfique  expé- 
rimentale , puifqu’elles  en  font  toujours 
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partie.  Enforte'  quq  Tauteur  préfume 
qu*il  peut  regarder  ce  principe  comme 
inconteftablement  établi  , du  moins 
■n*a-t-il  jamais  trouvé  perfonne  qui  Tait 
révoqué  en  doute. 

Dans  la  troifieme  Propofition  , on 
prouve  que  Télafticité  du  fluide, produit 
par  la  poudre  cft  , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs  , direélement  comme  fa  den- 
îité , & on  le  démontre  par  cette  expé- 
rience. On  fit  tomber  deux  quantités 
de  poudre  , dont  l’une  étoif  double  de 
l’autre  fur  un  fer  rouge,  renfermé  dans 
un  récipient  dont  on  avoit  pompé  l’air  ; 
& on  connut  par  la  defcente  du  mer- 
cure, que  l’élafticité  du  fluide,  produit 
par  la  double  quantité  de  poudre,  étoit 
auffi  à peu  près  double  de  celledu  fluide* 
que  l’autre  quantité  avoit  produit. 
C’eft-à-dire  , qüe  l’élafticité  étoit  à 
peu  près  comme  la  denlîté  du  fluide. 

- Mais*,  peut-être , on  me  dira  qu’une 
feule  expérience  eft  un  fondement  trop 
foible,  pour  appuyer  un  principe  auffi 
important  j puifque  tous  les  raifonne- 
ments  que  nous  ferons  dans  la  fuite, 
fur  la  force  de  la  poudre  en  doivent 
çn  quelque  façon  dépendre  : à quoi  on 
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peut  répondre  que  fi  ^auteur  a rapporr 
té  cette  feule  expérience , c^eft  parce 
qu’il  y avoit  employé  une  quantité  dç 
poudre  affez  confidérable,  puifque  ç’é- 
toit  les  vg  d’une^once  : qu’outre  cellcr 
ci , il  en  avoit  fait  plufieurs  autres  aulfî 
convaincantes,  & dont  il  n’a  pas  cru 
néceflaire  de  faire  ici  le  détail. 

S’il  eft  q\jelqu’un  néanmoins  qui_ dou- 
te encore  de  là  .vérité  de  cette  Propp- 
fition , il  peut  voir  les  expériences  que 
feu  Mr.  Hauksbée  fit  devant  la  Sodér 
té , quoique  pour  un  autre  objet.  |1  y 
trouvera  qu’en  enflammant 
tités  de  poudre,  on  qvoit  fait  b^ifer  le 
mercure  depuis  aj  pouces  & dçnfii,  jqf- 
qu’à  12  & ^ i & comparant  ces  èxpf- 
•riences  les  unes  avec  les  aqtres  > \\  rc- 
connoîtra  aifément  que  danî  toutes 
ces  circonftances  fi  variées,  l’élaflicité 
du  fluide  étoit  toujours  à peu  près- 
comme  la  denfité.  . " ’ 

On  fait  voir  dans  cçtte  rffême  Prq- 
pofition , c^ûe  ce  fluide  eft  tout-à-fait 
femblable  a l’air  ordinaire  , jufque$-là 
que  leurs  élafticités  font  égales,  Iprfque 
les  circonftances  font  les  mêmes.  En  ef- 
fet, ce  rapport  dire^  de  l’élafticité  avçc 
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la  denfité  eft  une  propriété  bien  connue 
de  l’air  ordinaire  j & même  d’autres 
auteurs  qui , depuis  Mr.  Boyle , ont 
examinés  les  fluides  produits  par  le  feu , 
la  diftillation  , &c.  ont  porté  cette  ana- 
logie beaucoup  plus  loin  , & ont  fup- 
polé  que  ces  fluides  font  réellement  de 
l’air  doué  de  toutes  les  propriétés  de 
celui  que  nous  refpirons  ; etitr’autres  le 
doéfeur  Haies , qui  a fait  là-deflus^  une 
fuite  d’expériences  les  plus  exades  & 
les  mieux  imaginées,  donne  le  nom  d’air 
à tous  ces  fluides  fadices.  En  effet, 
ayant  trouvé  que  leur  poids  étoit  le 
même  que  celui  de  l’air  ordinaire , que 
la  chaleur  les  dilate  , & le  froid  les  con- 
denfe  j-que  les  changements  de  leurs 
denfités,  fui  vent  le  même  rapport  que 
ceux  de  l’air  ordinaire  , & enfin  qu’ils 
ont  encore  avec  cet  air  plufieurs  autres 
propriétés  communes,  il  pn  a conclu 
qu’ils  étgiént  de  même  nature,  & qu’on 
^ne  devoit  leur  donner  d’autre  nom. 

Mais  il  n’eft  pas  néceffaire,  pour  rem- 
plir l’objet  de  ce  Traité  , de  démontrer 
un  mpport  fi  parfait  entre  les  fluides 
fadlices , & l’air  ordinaire.  Il  nous  fuf- 
fit  dans  ce  chapitre  de  pofer  pour  prinr 
• \ 
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cipe  que .l’élafticité  du  fluide,  produit 
par  la  poudre  eft  , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs,  direélement  comme  fa  den- 
flté  , & que  la  force  de  Ja  poudre  n’eft 
autre  chpfe  que  l’adion  de  ce  fluide, 
modifié  fuivant  cette  Ipi.  On  a déjà 
expofé  dans  la  3^  Propofition  les  rai- 
fons  qui  appuient  la  vérité  du  premier 
principe  ; les  huit  Propofitions  fuivan- 
tes  font  employées  pour  démontrer  le 
fécond.  . ^ ' 

Les  loix  qu’obferve  Paérion  de  ce 
fluide  étant  déterminées , il  fe  préfente 
deux  méthodes,  pour  connoîtrc  avec 
quelle  force  la  poudre  agit  fut  les  corps 
qu’elle  poufle.  La  première  , c’efl: 
d’examiner  quelle  quantité  de  .fluide 
cft  produite  par  l’inflammation  d’une 
quantité  de  poudre  donnée  , & de  cal- 
culer en  conféquence  , quelle  doit  être 
fon  élafticité  à l’inftant  de  l’explofion. 
L’autre,  c’efl:  de  déterminer  les  vîtefles 
réelles  que  l’adrion  d’une  charge  con- 
nue communique  aux  boulets  , dans 
des  canons  de  differentes  dimenfions. 
La  première  méthode  eft  la  plus  facile , 
& les  vérités  auxquelles  elle  conduit  fe 
font  mieux  fentir.  ; mais  la  fécondé  eft 
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plus  exadle.  L’auttfur  s ’eft  fervi  de  Pune 
& de  l’autre  ; & comparant  leurs  réful- 
tats  , il  a trouvé  qu’ils  s’accordaient 
mieux  qu’il  ne  s’y  ctoit  attendu , & 
cet  accord  eft  une  preuve  de,  l’exafU-f 
tude  de  toutes  les  deux. 

On  détermine  quelle  cfi;  la  quantité 
de  fluide  élaftique  que  groduit  une 
quantité  de  poudre  donnée  , en  la  fai- 
fant  brûler  dans  un  récipient  dont  on 
a pompé  l’air,  & en  examinant  de  com- 
bien le  mercure  s’abaifiè , & on  a foin 
d’avoir  égard  au  degré  d’élafti cité  que 
peut  communiquer  au  fluide  le  fer  ren- 
fermé dans  le  récipient  j mais  comme 
on  ne  mefure  ordinairement  l’abaifle- 
mcnt.du  mercure,  que  lorfque  le  fluide 
contenu  dans  le  récipient  eft  réduit  à 
la  température  même  de  l’air  extérieur, 
il  eft  évident  que  l’élafticité  du  fluide 
cft  beaucoup  inférieure  à ce  qu’elle  eft 
réellâment  à l’inftant  de  l’explofion  ; 
& par  conféquent  pour  eftimer  cette 
élafticité,  qui  eft  la  force  cherchée , il 
faut  connoître  de  combien  elle  peut 
être  augmentée  par  la  chaleur  de  la 
flamme  à l’inftant  de  rcxploliom  En 
oonféquencCj  dans  la  .5*,  Propolition  on 
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examine  quel  accroiflement  d’élafticité 
peut  recevoir  une  certaine  quantité  d’air 
ordinaire , d’un  degré  de  chaleur  égale 
à celle  d’un  fer  rouge  qui  commence 
à blanchir  ; & on  y trouve  en  prenant 
un  terme  moyen , que  cette  élafticité 
devient  quatre  fois  plus  grande  qu’elle 
ne  l’étoit  auparavant.  Delà  comme  le 
fluide  produit  par  une  quantité  de  pou- 
dre donnée  a toujours  , à peu  de  chofe  , 
près,  250  fois  autant  de  volume  que  la 
poudre,  il  s’enfuit  qu’en  eftimant  l’aug- 
mentation de  Ton  élafticité  , à i’inftant 
de  Texplofion,égale  à celle  de  l’air  dont 
je  viens  de  parler,  fapreflîon  deviendra 
- 1000. fois  aufli  confiaérable , que  celle 
de  l’athmofphere , en  fuppofant  le  flui- 
• de  renfermé  dans  i’efpace  même  qu’oc- 
aipoit  la  poudre  avant  fon  inflamma- 
tion; ceux^qui  ne  font  pas  au  fait  de 
ces  fortes  d^expériences  pourroient  s’i- 
maginer qued’élafticité  de  la  poudre  à 
l’inftant  de  l’explofion  , pourroit  être 
immédiatement  déterminée  par  l’abaif- 
fement  fubit  du  mercure  dans  le  ré- 
cipient ; mais  plufteurs  circonftances 
concourent  à rendre  aette  méthode 
impraticable.  On  doit  faire  attention 
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fur-tout  qu’il  refte  toujours  un  peu 
d’air  dans  le  récipient,  & qu’à  l’inftant 
de  l’explolion  , cet  air  unit  Con  adtion 
à celle  du  fluide.  Joignez  à cela  qu’en 
changeant  de  tubes*  on  peut  varier  les 
abaiflements  du  mercure,  quoique  les 
circènftances  foient  toujours  les  mêmes. 

Par  la  méthode  donnée  ci-defllis,  on 
parvient  à corihoître  que  l’élafticité  du 
fluide  produit  par  la  poudre  enflammée, 
& renfermé  dans  l’efpace  même  que  la 
poudre  occupoit  avant  l’explofion  , eft 
lenviron  i ooo  fois  plus  grande  que  l’é- 
lafticité de  l’air  ordinaire,  ou,  ce  qui 
■revient  au  même,  que  la  preflion  de  ce 
ifluide  eft  1000  Vois  auflî  grande  que 
-celle  de  l’athmofphere. 

- Mais  outre  cette  méthode  de  déter- 
. miner  la  îbrce  de  la  poudre , il  en  eft 
encore  une  autre  , qui  quoique  moins 
facile  à faifir , ( comme  nous  l’avons 
déjà  obfervé  ) eft  cependant  plus  exac- 
^te.  Ç’eft  d’examiner  la  vîtefle  que  com- 
munique au  boulet  une  çharge  don- 
. née,  dans. une  piece  d’une  longueur  & 
rd’un  calibre  donné.  C’eft  le  fujet'des 
7®  , 8®  & 9®  Propofitions. 

Il  eft  d’abord  évident  que  pour  pro- 
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céder  à un  pareil  examen , il  faut  com- 
mencer par  trouver  un  moyen  de  con- 
noître  la  vîteffe  des  boulets.  Or  les  feuls 
.moyens  pour  y réuflir,  connus  jufqu’à 
préfent , fe  bornoient  ou  à examiner  le 
temps  que  le  boulet  emploie  à parcourir 
un  efpace  donné,  ou  à trouver  les  ampli- 
tudes des  courbes  décrites,  par  ces  pro- 
jeéliles  fous  un  angle  connu,  & à calculer 
enfuite  quelle  devoir  être  leur  vîtefle 
dans  Vhypothefe  du  mouvement  para- 
bolique ; mais  la  première  méthode  étoit 
• impraticable,  tant  à caufe  de  la  brièveté 
du  temps , que  de  la  réliftance  de  Tair. 
La  fécondé  Tétoit  encore  moins,  puifque 
les  vîteffes  qu’on  trouveroit.  en  confé- 
quence  de  ces  calculs,pourroient,à  caufo, 
de  la  réliftance  de  l’air,différer  debcaur 
coup  des  vîtefles  réelles-  ‘v  • , ' 

' -Pour  éviter  toutes  ces  difficuités,  Pau- 
teur  .a  inventé  , pour  détemiiner  la  vî-r 
teffe  des  boulets , une  méthode  qu’on 
peut  perfeftionnerautant  qu’on  le  pou- 
dra,' 5t-qui  n’eft  nullement  fujette  aux 
bbjeôiorîs  qu’on  a fait  contre  les  pre- 
mières. ^Par.  ce  moyen  on  peut  détermi- 
ner la  vîteffe  du  boulet , en*  un  point 
donné  quelconque  du . chemin  qu’-il  par-. 
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court , indépendamment  d$  celle  qu’il 
avoit  avant  de  parvenir  à ce  point>  & de 
celle  qu’il  auroit  eu  après  l’avoir  paffé. 
Enforte  qu’on  peut  connoître  non-, 
feulement  la  vîtefle  du  boulet  au  fortir 
de  la  piece  ; mâis  encore  celle  qu’il  con- 
ferve  après  avoir  traverfé  un  efpace 
donné.  On  . peut  donc  bien  facilement 
connoître  combien  la  réfiftance  de  l’air 
peut  diminuer  cette  vîteâè» 

On  donne  dans  la  8«.  Propôfitfoci  la 
. conftruûion  de  la  machine  dont  on  fd 
fert  pour  cet  effet.  Son  iufagç  eff  fondé  • 
fur  ce  feul  principe  de  méchaoique  ; 
éfue  fi  un  corps  en  moisvement  .tfi  frappé 
un  autre  an.  repas  y &,  qtC.iU  ne  Joient 
point  fép arts  par  le  cknc  ÿ mais  qu  ilt 
continuent  à fi  mouvoir  Vmttrû 

dans  une  meme  direSiorty  it^mouVemept 
commun  ejl  égal  à celui  du  premier  corps 
avant  le  choc^  Par  conféquent  In  com- 
mune diredion  , & Içs  roalfes  des  dçux 
corps  étant  connues^  le  moiUiV^iment 
premier  corps  avant  le.  choc. eft  par -là 
même  déterminé.  11  s’enfuit  donc  de  ce 
principe'.,  qu’çn  peut  diminuer,,  autant 
qu’on  le  voudra*,  la  vîteflè  d’ttn  boulet 
en  lui  oppofant  un  olsdlaideld’un  poid^ 
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proportionné  an  fien  ; & par  le  moyen 
de  ces  mouvements  retardés , on  pourra 
connoître  les  plus  grandes  vîteflès  avec 
lefqüèllès  iis  ont  un  rapport  donné.  Si 
on  fufpendlk.  im  axe , un  côfps  eh  forme 
de  pendule  qui  fiirpafle  de  beaucoup  la 
pefanteut  du  boulet  dont  bn  cherche  la 
vîtelïe  i coïrtriîe  on  connoîtra  par  fes 
vibrations  la  vîteffè  dü  pendule  après  le 
«hoc,  & qu’on  Cônfioît  d’ailleurs  le 
tapport  qui  ert  entre  lé  poids  du  boulet 
%c  celui  du  pénduïê  > ainfi  que  la  pblî^ 
tion  de  l’àxe  d’ofcîllation , la  VÎteflfe 
Sia  boulet  avant  le  choC  fera  détermi- 
nécj  ainfi  qu’il  éô  expliqué fc^  au  Ibi^ 
’dans  la  8’“.  Propofitîon.  H faut  obfer- 
ver  '5  que  dans  cëtte  Propoïitioh  a. 
oublié  une  cîrconÀance  qui  eft,  que  la’ 

* vélocité  doit  être  a*ugîUe»ntéeen  raifon- 

• doublée  dés  didances  des  . points  d’ofcil- 
lation  5 •&  de  peréûffion  à l’axe  de  fuf- 
pénfîon  ; mais  dans' les  expériences  fui- 
vantes  on “s’eft  fOUvénu  de  ée  principe, 
te  les  caléuîs  y ib^  très-eXaéts'. 

Après  avoir  donné  lés  «moyens  de 
connôîtré-p'àt’iPéxpétiénCe,  là  vitefle  ^ 
avec  laquelle  fè  rftéât  uii  boulet  , il 
'S^a^t  dt  étjn^îtrê  -au  rnOyèii  de  ces 
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vîtefles  la  force  (^ui  les  a produites. L’au- 
teur a jugé  que  la  plus  fûre  méthode 
pour  bien  remplir  cet  objet,étoit  de  cal- 
culer les  vîtefles  en  conféquence  des 
forces  déterminées  par  la  théorie  , c’eft- 
à - dire , en  fuppofant  Télafticité  du 
fluide  pfodifit  parla  poudre  1000  fois 
plus  grande  que  celle  de  Pair  ordinaire. 
Car  alors  comparant  le  réfultat  de  ces 
calculs  avec  un  grand  nombre  d’ex- 
périences, on  vetroit  li  la  théorie  peut 
déterminer  avec  exaéUtude  cette  force 
cherchée , & ce  qu’on  doit  y ajouter 
ou  en  diminuer^  fuppofé  qu’elle  ne  s’ac- 
corde pas  avec  l’expérience.  ..  ;• 
Avant  d’entreprendre  ce  calcul  . il 
établit  dans  fa  7®.  Pfppofitiqn  > ces  deux 
principes;  i®.  que  l’aétion  de  la  poudre 
iur  le  boulep  cefle  dès  qu’il  eft  hors  du 
canon  ; a*?,  que  toute  ja  poudre  efte^-. 
flammée,  & convertie  en  ifn  fluide  élaf- 
tique  avant  que  le^ boulet  ait  été  fen- 
fiblement  mis  en  mouvement. 

Dans  la  Scholie  qui  fuit  cette  Prq- 
pofition , jl  rapporte^x  les  raifons  & les 
expériences  qui  l’ont  i.porté*à  avancer 
ces  deux  principes.  Il  s’agit  mainte- 
nant de  la  difcuter  plus  au  long.  Si  on 
, * • prétèrîdoit 

# 
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prétendoit  pouvoir  déterminer  la  force 
dé  la  poudre  avec  cette  rigueur,  & cette 
exaélitude  gui  fe  rencontrent  dans  les 
démonftrations  géométriques,  la  pre-^ 
miere  demande  feroit  fans  doute  très-^ 
faufle , puifqu’on  fait  , à n’en  pouvoir  | 
douter , que  la  flamme  agit  encore  fur 
le  boulet  après  qu’il  eft  forti  du  canon  j 
mais  on  n’ignore  pas  que  j lorfqu’on  fait 
des  expériences , il  ne  faut  pas  efpérer 
une  fi  grande  précifion.  Ceux  qui  ont 
coutume  d’en  faire  favcnt  bien  que  > 
tantôt  des  changements  inévitables 
dans  les  matériaux  qu’ils  emploient  > 
tantôt  les  variations  d’une  circonftancc 
qui  leur  a échappée  ^ occafionnent  des 
différences  très-fenfibles  dans  des  expé- 
riences qui  devroient  être  les  mêmes. 
Ainfi  celles  qu’on  a fait  pour  décou- 
vrir les  loix  de  la  collifion  des  corps> 
ne  fe  font  jamais  parfaitement  accor- 
dées ni  entr’elles,  ni^avec  la  théorie. 
11  en  eft  de  même  des  cafcades , des  jets 
d’eau  , & des  expériences  faites  par 
Newton , pour  la  confirmî^ion  de  la 
théorie  fur  les  rélîf^ances  5 & quoique 
les  réfultats  de  ces  expériences  different 
entr’eux  ôc  avec  ceux,  de  la  théorie 
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d’un  20®.  d’un  lo®.  quelquefois  même 
d’un  5.®.  on  n’a  jamais  prétendu  que  ces  , 

' inégalités  puffent  mettre  ^ftacle  à la 
vérité  de  fes  conclufions  ; il  étoit  même 
étonnant  que  ces  épreuves  différaflent 
, entr’elles  yde  fi  peu  de  chofe.  Si  dans 
des  expériences  peu  compliquées  , il  fe 
trouve  toujours  néceflairement  quel- 
ques irrégularités  , à plus  forte  raifon 
doit  - on  fuppofer , que  l’aétion  d’une 
auflî  grande  puifîance  que  celle  de  la 
.poudre,  dérange-toujours  quelque  chofe, 

^ par  conféquent  occafionne  des  varia- 
tions fenfibles  ';  on  peut  voir  en  effet, 
dans  la  table  des  expériences  inférées 
dans  la  9®.  Propofition,  qué  les  boulets 
'étant  tirés  avec  une  même  piece , & 
■une  même  quantité  de  poudre , quoi- 
■qu’on  ait  eu  foin  de  faire  rencontrer  les 
mêmes  circonftances  autant  qu’il  a été 
polfible,  néanmoins  les  vîteffes  diffe- 
rent entr’elles  4’un  50®  , d’un  40®.  & 
même  quelquefois  de  plus  d’un  30®.  de 
la  vîteffe  totale.  ^ 

L’auteiy  ne  croit  pas  cependant , 
que  de  fi  petites  différences  puiffent  en 
aucune  façon  nuire  aux  conféquences 
qu’il  tire  de  fes  principes  3 mais  il  penfe 
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que  s’il  eût  prétendu , fans  faire  part  de 
^ fa  méthode,  calculer  la  force  de  la  pou- 
dre , & les  vîteflTes  des  boulets  en  des 
circonftances  différentes,  & à une  moin- 
dre exactitude , on  auroit  pu  le  repren- 
dre avec  raifon,  comme  fe  vantant  d’e- 
xécuter ce  qu’on  croyoit  impraticable. 

S’il  eft  donc  vrai  que  l’aCtion  de  la 
flamme  influe  lî  peu  fur  le  boulet , lorf- 
qu’il  eft  forti  du  canon  , que  l’augmen- 
tation de  vîtefTe  qu’elle  produit  puifle 
être  détruite  pat  les  variations  qui  ac- 
. compagnent  toujours  les  expériences  , 
il  ëft  auflî  raifonnable  qu’il  eft  commo- 
de de  n’y  avoir  aucun  égard,  & de  re- 
garder cette  force  comme  nulle  ; lî  ori 
ne  fuppofoit  pas  de, pareilles  demandes, 
on  ne  pourroit  avancer  d’un  feul  pas 
dans  la  Philofophie  naturelle  ; & jamais 
on  ne  pourroit  réfoydre  un  problème 
méchanique  , lî  l’on  faifoit  fcrupuleu- 
fement  attention  à toutes  les  irrégula-  \ 
fités  qui  peuvent  affeCter  la  force  mou- 
vante. Ce  qui  a porté  l’auteur  à fup- 
pofer  cette  demande , quoiqu’elle  ne 
fût  pas  vraie  à langueur,  c’eft  la.pro- 
digieufe  dilatation  de  la  flamme  au  for- 
tir  de  la  bouche  du  canon  j & il  a cru 
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que  raftion  d’une  petite  partie  de  la 
flamme  fur  le  boulet , pouvoit  être  né-  j 
gligée  fans  erreur^quoique  l’impulfibn  de 
la  flamme  entière  fût  très-confidérable. 

Quant  à la  fécondé  demande  , favoir 
que  toute  la  poudre  eft  enflammée 
avant  que  le  boulet  ait  été  fenfiblcment 
mis  eh  mouverhent , l’auteur  s’eft  cru' 
obligé  d’en  donner  une  explication  plus 
-longue  , attendu  qu’un  Comité,  ayant 
été  nommé  derniéremènt  pour  exami- 
ner cette  queftion  , a rapporté  : * que 
toute  la.  foudre  n'ejl  point  enfi aminée^ 
a\>ant  que  le  boulet  /bit  fen/iblement  mis 
en  mouvement  ; il  en  a même  aflîgné  les 
quantités  de  poudre  , qui  n’ont  pas  pris 
,feu  dans  différentes  circonftances. 

Les  déterminations  du  Comité  font 
très-vraies  \ mais  l’auteur  fait  obferver 
qiie  la  quantité  ,de  poudre  qu’on  rap- 
porte avoir  ramaffée  eft  fi  petite  , que 
dans,  un  canon  d’une  longueur  ordinai- 
„ re  , chargé  d’une  quantité  ordinaire  de 
. poudre , la  diminution  qui  fe  fait  dans 
la  vîteffe  du  boulet , à caufe  que  toute 
la  poudre  n’eft  pas  enflammée , fera  à 
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peine  fenfible.  Cela  eft  il  vrai , que  dans 
un  canon  le  plus  court  que  l’auteur  ait 
employé,  qui  n’étoit  pas  de  5 pouces,  & 

, où  par  conféquent  le  défaut  de  vîtefle 
devoit  être  aullî  grand  qu’il  peut  être  , 
il  ne  s’eft  pas  trouvé  feulement  êtrela 
30^.  partie  de  la  vîtefle  totale.  On  peut 
donc  lui  accorder  cette  demande  , 
quoiqu’elle  ne  foit  pas  abfolument 
viraie  ; mais  avant  d’entrer  dans  un  plus 
grand  détail  à ce  fujet , il  eft  bon  d’ex- 
pliquer ce  qu’ont  penfé  là-defllis  les  au-, 
teurs,  dont  les  opinions  avoient  préva-' 
lues  jufqu’ici. 

Ceux  qui , jufqu’à  préfent , ont  écrit 
fur  la  maniéré  dont  la  poudre  s’enflam- 
me, ont  tous  fuppofé , que  cette  inflam-; 
mation  fe  faifoit  par  degrés.  Le  premier, 
grain  communiquant  le  feu  aux  grains, 
contigus,  & ceux-ci  aux  autres  qui  les' 

' fuivent.  On  croyoit  même  générale-, 
ment  que  cette  progreflion  du  feu  de- 
mandoit  un  temps  confidérable  5 car' 
Mr.  Daniel  Bernouilli , dans  fon  excel-' 
lente  Hydrodynamique  , aflure  d’après, 
quelques  expériences  faites  à Peterf-l 
bourg,  que  la  plus  grande  partie  de  la- 
poudre  eft  chafîee  hors  du  canon  fanai 
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être  enflammée , & que  la  petite  por- 
tion qui  s’enflamme  ne  prend  fouvent 
feu  que  lorfqu’elle  eft  près  de  la  bou- 
che du  canon.  On  a imaginé  plufieurs 
théories  pour  déterminer  & le  temps 
que  le  feu  emploie  à enflammer  tout» 
la  poudre  , & les  différentes  modifica- 
tions que  doit  recevoir  delà  la  force 
de  la  poudre  j & on  a généralement  cru 
que  pour  alîigner  la  longueur  qu’on  doit 
donner  à une  piece , il  falloir  s’appuyer 
fur  ce  principe  ; favoir,  que  la  piece  doit 
être  affez  longue  pour  donner  à la  pou- 
dre le  temps  de  s’enflammer,  • 

Mais  l’auteur  a reconnu  que  l’in- 
flammation de  la  poudre,  ne  fe  fait  point 
fuivant  une  progrelïïon  , ainfi  qu’on  fe 
l’étoit  imaginé.  Ayant  trouvé  qu’en 
augmentant  le  poids  du  boulet , la  force 
de  la  poudre  n’étoit  pas  conlidérable- 
ment  augmentée,  quoiqu’elle  eût  de- 
meurée dans  le  canon , le  double  du 
temps  qu’elle  y avoir  demeurée  lorf- 
qu’on  lui  avoit  oppofé  un  plus  petit 
boulet.  Joignez  à cela  qu’en  doublant 
& triplant  la  charge  , il  avoit  toujours 
trouvé  la  vîteffe  du  boulet  proportion- 
nelle à la  quantité  de  poudre  , & ayant 
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de  plus  remarqué  que  dans  une  piece  de 
quatre  pieds  de  long  , chargée  d’une 
quantité  ordinaire  de  poudre  , la  vîteffe 
du  boulet  dans  les  trois  prem^rs  pouces 
qu’il  parcourt , eft  égale  à la  moitié  de 
la  vîteffe  qu’il  acquiertlorfqu’ileftarri- 
,vé  à la  bouche  de  la  piece,  & quel’élafti- 
cité  de  la  poudre  dans  les  trois  premiers 
pouces  de  fon  expanhon  étoit,  à un  ter- 
me moyen,  près  de  huit  fois  plus  grande 
qu’elle  n’eft  dans  les  deux  derniers  pieds 
du  canon , il  en  a conclu  que  le  temps 
que’  la  poudre  met  à s’enflammer  eft 
trop  court  pour  qu’on  y ait  égard , & 
que  le  feu  s’eft  communiqué  à la  charge 
entière  avant  que  le  boulet  ast  été  fen- 
flblement  irtis  en  mouvement. 

Les  expériences  rapportées  par  leComité 
prouvent  aufli  inconteftablement,que  la 
poudre  ne  s’enflamme  point  par  degrés, 
ainfi  qu’on  le  fuppofe  communément. 
En  effet  , un  canon  très-court  ayant 
été  chargé  avec  1 2 deniers  de  poids  * 6c, 
cnfuite.avec  6 deniers  de  poids,  la  quan- 
tité de  poudre  qui  fut  ramaffée  dans  le 
premier  *cas,prife  à un  medium*,  ne  fur- 
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paflbit  pas  de  trois  grains  celle  qui  le  fut 
' dans  la  fécondé  expérience , quoique  la 
charge  étant  de  6 deniers,  le  boulet  dût 
refter  plu^^  long-temps  dans  le  canon  , 
puifqu’il  avoit  un  plus  grand  efpace  à 
parcourir.'  Enforte  que  fi  une  partie  de  la 
charge  de  6 deniers  ne  s’efl;  point  en-^ 
flammée,  ce  n’eft  pas  faute  de  temps, 
puifque  d^ns  la  charge  de  i 2 deniers  , 
les  6 deniers  ajoutés  à la  première  char- 
ge ont  employé  moins  de  temps  à fe 
confumer. 

On  fubftitua  enfuite  à la  piece  dont 
on  vient  de  parler  un  autre  canon,  tel- 
lement raccourci  que  le  boulet , quoi- 
qu’il touchât  la  charge  , étoit  cepen- 
dant prefque  de  niveau  ïvec  la  bou- 
che de  la  piece.  De  forte  qu’il  n’a- 
voit  qu’un  demi -pouce  à parcourir 
pour  que  la  flamme  pût  fe  dilater  libre- 
ment. Néanmoins  quoique  le  temps  que 
mettoit  le  boulet  à fortir  du  canon  ,fût 
fi  court , on  ne  trouva  que  deux  DWT 
& I grain  & demi  de  poudre  qui  ne  fût  pas 
enflammé  ; ce  qui  fait  environ  ^ de  toute 
la  charge , ou  fi  on  le  réduit  avec  plus 
d’exaftitude  ^ de  la  charge.  Cette  ex- 
périence prouve  évidemipent  , ,que  1^ 
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poudre  s’enflamme  fubitement,  & qu’on 
ne  commet  qu’une  bien  petite  erreur 
.en  fuppofant  que  toute  la  charge  prend 
feu  en  un  feul  inftant , puifque  la  vî- 
tefle  du  boulet  ne^  fera  tout  au  plus 
' diminuée  que  d’un 

J’ai  dit  que  la  diminution  de  la  char- 
ge que  nous  avons  trouvé  être  de  \ pou- 
voir fe  réduire  à & cette  aflertion 
eft  fondée  fur  les  autres  expériences 
que  rapporte  le  Comité  , & fur  lef- 
quelles  l’auteur  appuie  cette  demande. 

Il  a fuppoféiKjue  la  poudre  dont  il  fe 
fervoit,  & dont  il  a parlé  dans  ce  Traité, 
étoit  de  celle  que  l’on  compofe  pour 
l’Artillerie , & dont  Mr.  Walton  lui 
avoit  donné  une  certaine  quantité  ; 
mais  ce  qu’il  y a de  vrai , c’eft  que 
Mr.  Robins  avoit  confervé  cette  pou- 
dre à canon , pour  en  comparer  d’autres 
avec  elle , & celle  dont  il  fe  fervoit 
étojt  d’égale  force  5 mais  les  grains  en 
étoient  égaux  & beaucoup  plus  petits, 
& le  Comité  a trouvé  qu’en  paflant  par 
un  tamis  la  poudre  à canon , & ne  fe 
fervant  que  des  plus  petits  grains , la 
poudre  qui  ne  s’enflammoit  pas  étoit  en 
bien  moindre  quantité,  & en  prenant  un 
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terme  moyen , elle  n’étoit  que  les'|  de 
celle  qui  reftoit.lorfqu’on  employoit  la 
poudre  fans  la  tamifer. 

D’ailleurs  on  a trouvé  que  dans  la 
poudre  qu’on  ramafle  après  l’explofion, 
il  y a moins  de  falpêtre  que  dans  l’au- 
tre, à peu  près  dans  le  rapport  de  7 à 
9j  & multipliant  ce  rapport  par  celui 
de  5 à 5 , on  aura  le  rapport  de  7 à 
15,  par  lequel  il.  faut  multiplier  les 
quantités  de  poudre  qu’on  ramafle  dans 
les  différentes  expériences  qu’on  peut 
faire  , afin  de  connoître^les  quantités 
de  poudre  qui  ne  fe  font  point  enflam- 
mées dans  des  expériences  pareilles  à 
celles  que  l’auteur  a fait. 

^ Il  fuit  delà,  qu’en  fuppofant  le  canon 
long  de  5 pouces  & t , de  maniéré  que  > 
la  balle  pour  fortir  n’ait  que  trois  pouces 
à parcourir,  le  changement  qu’occa- 
fionnoit  dans  la  force  de  la  poudre  ce 
qui  reftoit  fans  s’enflammer , dey  oit 
être  très-fenfible.'  La  quantité  de  pou- 
dre qui  ne  s’enflamme  point  dans 
Fexplofîon  d’une  charge  de  1 2 deniers  , . 
ne  fe  monte  tout  au'plus  qu’à  1 6 grains 
* à un  medium' ou  de  toute  la  charge,  & 
comme  i fuivant  l’expérience  , les  vî- 
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tefles  des  boulets  placés  dans  la  même 
fituation  font  dans  le  rapport  fous- 
doublé  des  charges , la  diminution  qui 
fe  fera  dans  la  vîtefle  du  boulet  ne 
fera  que  5^ , de  cette  même  vîtefle. 
Enforte  que  le  ruban  du  pendule  qui 
égale  la  corde  de  l’arc  qui  mefure  la  vî- 
tefle du  boulet,  ne  fe  trouvera  raccourci 
que  de  ^ de  pouces.  Or  on  ne  doit  point 
avoir  égard  à une  différence  aufli  petite, 
puifque  fans  cettè  circonftance  il  s’en 
pourroit  toujours  trouver  une  corifidéra- 
ble  J entre  les  expériences  répétées  avec 
la  plus  grande  exaftitude. 

Au  furplus  5 il  eft  quantité  d’antres 
circonftances  qui  peuvent  compenfer  li 
diminution  occafionnée  dans  la  vîtefle 
du  boulet  5 par  la  partie  de  la  charge 
qui  ne  s’enflamme  pas  ; mais  tout  ce 
que  nous  venons  d’obferver  fuffit  pouf 
juftifier  la  demande  de  l’auteur  ; fur- 
tout,  les  canons  dont  on  fe  fert  dans  la 
pratique  étant  beaucoup  plus  longs,par 
rapport  à leur  charge  , que  celui  dont 
on  a fait  ufage  dans  les  expériences  pré- 
cédentes. Enforte  que  l’auteur  penfe 
avec  raifon  , que  dans  le  calcul  des  vî-  * 
tefles  corqmuiiiquées  'aux  boulets  par  * 
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Faélion  de  la  poudre  , on  peut  fuppo- 
; fer  en  toute  fûreté , que  la  charge  en- 
tière eft  enflammée  avant  que  le  boulet 
, ait  été  fenfiblement  mis  en  mouvement. 
Du  moins  les  expériences  faites  par  le 
Comité  nous  font  préfumer , que  la 
fuppofition  d^un  tel  principe  ne  peut 
occafionncr  qu^une  erreur,  à peu  près 
femblable  à celles  qui  proviennent  de 
plufieurs  accidents  inévitables.  • 

Nous  nous  fommes  fort  étendus  fur  les 
preuves  de  ces  deux  principes , fur-tout 
parce  que  le  Comité  ayant  été  chargé 
d^examiner  le  dernier  , s’eft  déclaré 
«entre  lui  , enforte  que  ceux  qui  ne 
fèroient  pas  aflez  d’attention  aux  rai- 
fons  de  l’un  & de  l’autre  parti , croi- 
roieAt  que  • par- là  même  tout  ce  que 
l’auteur  avance  fe  trouve  renverfé  : or 
ce  feroit  lui  faire  une  grande  injuftice; 
car  le  principe  qu’il  fuppofe  , il  ne  le 
regarde  point  comme  rigoureufement 
vrai  i il  favoit  bien,  comme  il  a fait  ob- 
ferver  dans  cette  Propofition , qu’une 
partie  de  la  poudre  ne  s’enflamme  pas  ; 
il  a même  tâché  d’en  donner  des  rai- 
fons  ; mais  fans  infifter  fur  la  vérité  de 
' fes  conjeétures  5 & il  finit  enfin  par  dire: 
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^uoîqu*il  en  foit  , la.  vérité  de  notre  prin* 
cipe  ne  fauroit  en  géne'ral  être  re’voquée  ^ 
en  doute.  , • 

Quoique  les  expériences  rapportées 
par  le  Comité  femblent , ainfi  que  nous 
Tavons  vu  , confirmer  plutôt  que  réfu- 
ter la  demande  de  notre  auteur,  il  faut 
avouer  néanmoins  qu'elles  renverfeni  to- 
talement toutes  les . conjectures  qu'il 
a faites , touchant  les  caufes  qui  empê- 
chent une  partie  de  la  poudre  de  s'en- 
flammer. En  effet , il  fuppofe  , d'après 
Diego  Ufano,  que  la  poudre  portée  hors 
du  canon  étoit  éparfe  dans  la  piece  , 
& réparée  du  reffe  de  la  charge , ou  bien 
que  les  grains  en  étoient  d'une  com- 
pofition  moins  propre  à s'enflammer  ; 
or  les  expériences  faites  à cette  occa- 
lion  détruifent*  entièrement  cette  fup- 
pofition.. 

Comme  il  n'eft  point  néceffaire  pour 
ce  Traité  d’alîigner  les  caufes  de  cet 
accident , ( c^r  je  ne  crois  pas  qu'on 
puiffe  l'attribuer  feulement  au  défaut 
de  temps)  nous  n'entrerons  pas  dans 
un  long  détail  à ce  fujet.  11  eft  bon 
néanmoins  d'obfervèr  , que  dans  les 
, cxpériences^du  Coi^ité^  en  c^culant  les 
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quantités  de  poudre  ramalTées  à difFé-* 
rentes  fois,  on  fut  porté  à croire  que 
‘ îa  poudre, qu’on  trouvoit  ainfi  après 
Texplofion , n’^étoit  autre  chofe  que  des 
' parties  de  grains- qui  avoient  été  en- 
flammées enfuite  éteints  par  Pexplo- 
flon  avant  qu’ils  fuflènt  entièrement 
confumés.  .Cette  conjeéfure!*  étoit  fon- 
dée fur  ce  que  les  particules  qu’on  ra* 
maflbit  étoient  d’une, extrême  petitefle, 
& ne  contenoient  que  fort  peu  de  fal- 
pêtre.  On  peut  encore  ajouter  qu’en 
pchauffapt  par  degré  cette  quantité  de 
poudre , l’auteur  l’ayoit  enflammée  6c 
avoit  ,eu  le  temps  de  la  fouffler  jufqu’à 
deux  fois.  Il  recommencera  cette  ex- 
périence fl  l’on  en  doute. 

Les  demandes  que  nous  venons  de 
difeuter  peuvent.en  qifelque  forte  fervir 
* ' de  bafe  à la  7®.  Propofition  ; fon  objet 
eft  de  calculer  la  vîtefle  que  peut  com- 
muniquer au  -boulet  , .une  charge  de 
poudre  .auflî  donnée  , fqivant  les  prin- 
cipes établis  ci.-defllis,  c’eft-à-dire  , 
,cn  fuppofant  l’élafticité  de  la  poudre 
, enflammée  1000  fois  plus  grande  que 
ççlle  de  l’air  ordinaire. 

. JDaiv»  Propofition  on  compare 
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les  réfultats  de  ces  calculs,  avec  un 
■grand  nombre  d’expériences,  où  l’ofi^ 
avoit  employé  plufieurs  canons  de  dif- 
férentes longueurs  , depuis  y julqu’à 
45  pouces  , Ôi  différentes  quantités  de 
poudre , depuis  6 deniers  de  poids  juf- 
'qu’à  L’accord  qui  fe  trouve  entre 
-la  théorie  & ces  expériences  eft  tout- 
à-fait  furprenant , & furpalTe  de  beau-  ' 
coup  ce  qu’on  eût  dû  attendre  dans  un 
fujet  aulîî  compliqué. 

Ce  rapport  confirme  féparément  cha- 
que partie  de  la  théorie.  Auflî  comme 
on  a trouvé  que  différentes  quantités 
de  poudre  enflamtnées  dans  tune  même 
-piece  & une  même  volée,  communiquent 
■ au  boulet  des  vîteffes  qui  font , à peu  de 
ehofe  ptès,  dans  le  rapport  fous-doublé 
de  ces  charges,  êc  cela  indépendamment 
de  la  longueur  du  canon  , on  a conclu 
;qu’il  eft  très - vrai  que  l’élafticité  du 
fluide  produit  par  la  poudre , eft  à peu 
près  comme  fa  denfité';  d’autant  mieux 
que  ces  expériences  réulfiffentyfoit  qu’on 
emploie  de  petites  quantités  de  poudre 
& des  petites  pièces  -,  foit  qu’on  en  em- 
ploie de  plus  grandes  j pourvu  néan- 
moins qu’il  n’y  ait  rien  d’extraordinai- 
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re.  Car  fi  les  charges  étoient  loo  fois 
«ufli  fortes  que  celles  dont  s^étoit  fervi 
l’auteur , alors  quoique  cette  théorie 
ne  donnât  pas  les  mêmes  réfultats  , elle 
^pprocheroit  néanjnoins  à un  degré 
d’exaélitude  près. 

Il  eft  donc  à préfumer  qu’on  peut,  fans 
fe  tromper , évaluer  à peu  près  par  le 
fecours  de  notre  .théorie , les  vîtefles 
communiquées  à des  bombes  St  des  bou- 
lets par' des  charges  données.  Les  expé- 
riences faites  à ce  fujet  doivent  lever 
tous  nos  doutes  ; & l’auteur  peut  faire 
voir  par  les  expériences  qu’ont  fait  dif- 
férentes perfonnes , que  les  loix  qu’il 
établit,  fe  trouvent  à peu  près  obfervées 
dans  la  vîtefîe  d’une  bombe  de  1 5 pou- 
ces de  diamètre, lancée  parla  plus  forte 
charge  de  poudre. 

Il  eft  vrai  que  lorfqu*on  fe  fert  de 
plus  petites  charges  qu’à  l’ordinaire  , 
il  peut  fe  trouver  des  irrégularités,  ainfi 
qu’on  le  peut  voir  à la  fin  de  la  9^.  Pro- 
pofition  ; & on  peut  dire  que  les  expé- 
riences faites  par  le  Comité  , fur  l’effet 
des  petites  volées,  font  dans  ce  cas-là  ; 
mais  lorfqu’on  emploie  une  quantité 
de  poudi:e  ordinaire  ^ les  vîteffes  font 
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parfaitement  égales  à celles  que  la  théo- 
rie afTigne  , & il  paroît  que  ces  vîteffes 
font  beaucoup  plus  grandes  qu’on  ne  • 
penfoit  ; nous  avons  même  tout  lieu  de 
croire, fuivant  la  théorie,  que  les  vîteffes 
des  boulets  furpaffent  encore  celles  qui  ( 
font  aflîgnées  par  les  calculs» 

Déterminer  la  force  de  la  poudre  & 
les  vîteffes  des  boulets  , trouver  une 
méthode  de  connoître  au  jufte  ces 
vîteffes  par  des  expériences,  font  des 
points  très-effentiels,  & d’où  dépendent 
la  formation  & la  perfection  de  l’Artil-' 
lerie.  Si  l’on  fait  donc  attention  aux 
grands  avantages  que  tout  État  retire 
d’une  Artillerie  bien  ordonnée,  l’auteur 
fe  flatte  que , quelque  fuccès  qu’ait 
fon  ouvrage,  on  lui  faura  néanmoins 
bon  gré  d’avoir  employé  fes  talents  & 
fon  induftrie  dans  une  partie  qui,  quoi- 
qu’elle appartienne  aux  plus  hautes 
Sciences,&  qu’elle  loit  de  la  plus  grande 
importance,  avoit  cependant  été  négli- 
gée jufqu’à  prélent  ; ou  du  moins  on  ne 
l’avoit  confidérée  que  fl  lupe^^ficielle- 
ment  qu’elle  eft  reftée  dans  un  état  beau- 
coup plus  imparfait  que  Cflui  des  autres 
arts, 
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Quant  au  fécond  Chapitre  de  cet 
ouvrage , ou  Pon  traite  de  la  réfiftance 
de  Pair  , Pauteur  fe  propofc  d’y  join- 
dre 5 ainfi  qu’il  l’a  annoncé  dans  fa 
Préface  une  fuite  d’expériences  fur 
les  courbes  décrites  par  les  boulets  , & 
comme  il  fe  propofe  de  faire  ces  expé- 
riences cct  été  , à moins  que  quelque 
obftacle  imprévu  ne  Pempêche,  il  dif- 
féré jufqu’à  ce  temps  de  toucher  au 
fujet  de  cette  fécondé  partie  , étant 
dans  le  defîein  d’expofer  à la  Société 
le  réfultat  de  fes  expériences,  afin  de 
prévenir  toutes  les  objeélions , & les 
difficultés. qu’on  pourroit  lui  faire. 

En  conféquence  Mr.Pobins  a.  convpofé 
les  cinq  Traités  fliivants^  qi^on  imprime 
pour  la  première  fois  , cT après  fon  ma- 
nufcrit. 
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- ‘ I. 

■De  la  rifijlan.ce  de  V Air. 

TOus  les  auteurs  dans  leurs  recher- 
ches philofophiques  ont  bien 
reconnu  ( du  moins  je  le  préfume  ) , que 
la  réfiftance  que  l’air  oppofe  aux  projec- 
tiles 5 augmente  en  même  temps  que 
leurs  vîtefies  ; mais  ils  ont  tous  foute- 
nu  que  cette  réfiftance  ne  pouvoir  ja- 
mais aflez  influer  fur  le  mouvement 
de  ces  corps  , pour  qu’on  dût  y avoir 
égard  dans  l’éyaluation  de  leurs  volées- 
Tel  étoit  le  fentiment  , je  ne  dis  pa,s 
feulement  des  Canoniers , dont  les  opi- 
nions pleines  d’erreurs  font  la  plupart 
du  temps  méprifées  ; mais  des  hommes 
même  les  plus  favants , de  ces  grands 
Mathématiciens  dont  les.ouvrages  célé- 
brés lur  le  mouvement  des  projeéfiles 
& fur  l’Artillerie  , font  généralement 
eftimés  & fuivis.  Je  pourrois  en  citer 
plulfeurs  j en  effet , quantité  de  Géo- 
mètres , qui  ont  donné  fur  ce  lajet  des 
ouvrages  fort  étendus,  y afîlirent  que  la 
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t 

réfiftance  de  Pair  eft  trop  peu  de  chofe, 
pour  qu’on  doive  y faire  attention  ; & 
aucun  d’entr’eux  , que  je  fâche  , n’a 
jamais  attaqué  direéfement  cette  fup- 
, pofition  , quoique  la  fauflèté  en  foit 
aflez  démontrée,  fi  l’on  ramafle  tout  ce 
x]ue  chacun  en  particulier  a pu  avancer 
à ce  fujet , ou  remarquer  fur  les  loix 
du  mouvement  des  projcéliles.  Enfin, 
je  crois  en  toute  aflurance  pouvoir 
affirmer  que  généralement  tous  ceux 
qui  n’ont  étudiés  que  les  théories  des 
■autres  auteurs,fontperfuadés  ^u^un prc’- 
jeBilc  dans  fon  mouvement  ^Jùit  toujours 
une  courbe  parabolique,  & par  conjequent 
■que  la  rejijlance  que  Pair  lui  oppofè  , 
ne  peut  avoir  unejvrce  fenjîble. 

Comme  les  préjugés  des  grands  hom- 
mes ont  toujours  beaucoup  de  poids  , 
& que  dans  'ce  cas  ils  fe  trouvent  dia- 
métralement oppofés  aux  vérités  que 
j’entreprends,  d’établir  , j’ai  cru  devoir 
•appuyer  mes  principes , & fur  les  expé- 
riences que  j’ai  faites  moi-même 
fur  celles  des  autres  qu’on  ne  pourra 
-m’aceufer  d’avoir  tronquées;  il  ne  faut 
rien  négliger  lorfqu’il  s’agit  d’attaquer 
des  opinions  à qui  les  temps  & des 
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auteurs  illuftres  ont  donné  tant  d’aur- 
torité  i & qu’il  cft  néanmoins  fi  nécef- 
faire  de  détruire  ; car  tant  qu’elles  fub- 
lifteront,  la  théorie  ne  peut  être  qu’im- 
parfaite, & la  pratique  pleine  d’er- 
reurs. En  effet  , la  réfiftance  de  l’air 
étant,  comme  j’en  fuis  perfuadé,  la  feule 
fource  de  toutes  les  difficultés  qui  ont 
jufqu’à  préfent  fi  fort  embarrafle  dans 
l’étude  de  l’Artillerie  , tant  que  la  réa- 
lité & la  force  de  cette  réfiftance  ne 
fera  point  reconnue  & établie  ,,  il  fera 
impoffible  de  faire  aucune  des  décou- 
vertes qui  en  dépendent , & toutes 
celles  qu’on  pourroit  propofer  là-defîus 
feroient  traitées  de  ridicules  & de  chi- 
mériques. ' 

Mais  il  eft  néce{faire,pour  mieux  ren- 
verfer  les  anciens  préjugés , de  com- 
mencer par  établir  deux  Propofitions  ; 
favoir. 

1®.  Que  la  réfiftance  que  l’air  op- 
pofe  à un  boulet  de  fer  du  poids  de  12!^, 
& qui  fe  meut  avec  une  vîteffe  de  25 
pieds  par  1"  n’eft  jamais  moindre  que 
l’effort  d’une  demi-once  avoir  du  poids^ 

2°.  Que  la  réfiftance  eft  à peu  près  en 
raifon  - doublée  des  vîteffes , c’eft-à- 
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dire  , que  fi  un  corps  eft  mu  avec  deux 
degrés  de  vîtefie , il  éprouvera  4 fois 
autant  de  réfiftance  que  s^il  n’en  avoit 
qu’un  feulj  qu’avec  trois  degrés  de  vî- 
teffe  il  en  éprouvera  9 fois  autant , & 
ainfi  de  fuite. 

Ces  deux  Propofitions  peuvent  être 
aifément  déduites  des  expériences  que 
rapporte  Mr.  Newton  , dans  la  8®.  Sec- 
tion du  fécond  livre  de  fes  Principes  ; 
mais  pour  prévenir  toute  objection  , & 
he  lailîer  aucun  doute,  je  ne  me  conten- 
terai point  de  recourir  à des  autorités , 
& je  me  propofe  d’en'  prouver  moi- 
même  la  vérité,  par  des  expériences  què 
je  répéterai  devant  la  Société  royale , 
& qui  en  feront  une  démonftration  fen- 
fible  & inconteftable. 

Quant  à la  2®.  Propofition,il  eft  très- 
vrai  que,  dans  quelques  cas,  les  loix 
qu’elle  établit  ne  font  pas  obfervées  à 
la  rigueur  ; mais  la  réfiftance  y eft  tou- 
jours augmentée , & jamais  elle  ne  di- 
minue. Or  on  doit  fe  rappeller  que  ce 
n’elt  pas  maintenant  le  cas  d’affigner 
ïigoureufement  les  loix  qu’obferve  cette 
réfiftance.  Il  me  fuffit  de  prouver  combien 
elle  eft;  confidéràble & mérite  notre 
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attention  dans  la  théorie  des  projedliles. 

Comme  j^ai  répété  les  expériences 
qui  dévoient  me  fervir  à prouver  ces  . 
deux  Propofitions  J & que  j’en  ai  pré- 
fenté  le  réfultat  à la  Société,  j’efpere 
qu’elles  ne  me  feront  plus  conteftées. 
C’eft  pourquoi  je  fuppoferai , pour  un  . 
inftantj’que  la  quantité  de  réfiftance 
que  nous  avons  affigné  pour  un  boulet 
de  I lîh,  qui  fe  meut  avec  une  vîtefle  de 
25  pieds,  foit  la  véritable  réfiftance  qui 
lui  eft  oppofée  jil  s’enfuit  que  fi  la  vîtef- 
fe  du  mobile  eft  de  100  pieds  par  1", 

•la  réfiftance  qu’il  rencontrera  fera  de 
1 6 fois  une  demi-once  ou  d’une  demi- 
livre  ; fi  fa  vîtefle  eft  de  500  pieds  par 
i"  , la  réfiftance  fera  égale  à peu  près  à 
1 atfe  i 5 fi  elle  eft  de  1 000  pieds  ,1a  réfif- 
tance fera  de  5oife  ; & enfin  fi  elle  eft  de 
1700  pieds,  la  réfiftance  fera  de  144^^!'^ 

& comme  cette  derniere  vîtefle  eft  à 
peu  près  celle  de  tout  boulet  de  1 2»  tiré 
avec  une  charge  ordinaire , & que  le 
nombre  1 44!^  î-  approche  beaucoup  du 
produit -de  12  par  1 2 , il  s’enfuit  que 
la  réfiftance  que  rencontre  un  boulet 
de  1 2»  eft  égale  à 1 2 fois  fon  poids  , 
lorfqu’il  eft  chafle,  comme  nous  l’avons. 
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,déja  dit,  par  une  charge  ordinaire.  On 
voit  donc  évidemment  la  faufleté  de 
l’opinion  ou  l’on  fuppofe  qu’o'n  peut 
toujours  déterminer  le  mouvement  d’un 
corps , étant  connue  fimplement  fa  vî- 
telTe  & fa  gravité  , tandis  qu’une  force 
aulTi  confidérable  que  i 2 fois  fa  pelan- 
teur  le  détourne  fans  celfe  de  fa  pre- 
mière direéUon.  Auffi  j’efpere  qu’on 
voudra  bien  examiner  avec  attention  les 
expériences  que  je  vais  répéter  : * qu’on 
reconnoîtra  enfin  la  réalité  & la  force 
de  la  réfiftance  de  l’air  , comme  la  né- 
ceflîté  d’y  avoir  égard  dans  toutes  les* 
opérations  de  l’Artillerie. 

’ Ces  principesi^établis , je  me  propofe 
de  faire  voir  dans  les  mémoires  fui- 
vants  , les  changements  que  la  combi- 
naifon  de  toutes  ces  caufes  peut  occa- 
lionner  dans  le  mouvement  des  bombes 

des  boulets. 

J’y  donnerai  une  méthode  pour  cal- 
culer le  mouvement  des  boulets  dans 
notre  nouvelle  hypothefe,  & quoique 
dans  plufieurs  occafions  , celte  théorie 


* Ces  expériences  feront  inféiées  dans  la 
première  partie  du  troifieme  œémeire. 
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ne  s’accorde  pas  toujours  exaftement 
avec  le  mouvement  réel  des  projeéliles, 
néanmoins  elle  eft  toujours  beaucoup 
plus  exaéle , que  celle  qui  eft  fondée 
fur  l’hypothefe  abfurde,  oïl  Pon  veut 
que  la  courbe  décrite  par  un  projeclile 
foit  une  parabole. 


N®.  II.  . 

DE  LA  RÉSISTANCE  DE  L’AIR, 

# 

jivec  une  me'thode  de  calculer  le  mouve^ 

• ment  des  corps  projetés  dans  ce  milieu. 

( 

COmme  on  n’a  point  encore  fait 
d’objedHons , du  moins  qui  foient 
venues  à ma  connoiflance,  contre  les 
preuves  & les  expériences  qui  m’ont 
fervi  dans  la  derniere  aflemblée  de  cette 
Société , à établir  cette  p'rodigieufe  ré- 
fiftance  que  l’air  oppofe  aux  bombes 
& aux  boulets  tirés  avec  leur  vîtefle 
ordinaire , j’ai  lieu  de  me  flatter  que 
ce  que  j’ai  - avancé  dans  mon  , dernier 
mémoire , pourra  pafler  pour  démontré.; 
& je  crois  p*ouvoir  maintenant  exami- 
ner les  effets  de  cette  réfiftance  , fant 
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craindre  qu’on  m’accufe  de  raifonner 
ici  fur  une  puiflance  imaginaire. 

On  lera  fans  doute  furpris  , après  les 
expériences  que  j’ai  communiquées  à 
cette  Société,qu’on  ait  pu  (i  long-temps 
relier  dans  l’erreur  touchant  cette  ré- 
fiftance,  d’autant  mieux  que  les  moyens 
de  s’éclaircir  là-deflus , fe  préfentoient 
naturellement , & qu’il  fuffifoit  même 
pour  fe  défabufer  de  faire  attention 
aux  loix  de  la  réfi fiance  reconnues  de- 
puis plulleiirs  années.  J’imagine  que  la 
caule  de  cette  erreur  prefque  volon- 
taire , étoit  l’impoflibilité  de  calculer 
le  mouvement  des  projedliles  , dans 
l’hypothefe  d’une  réfiftance  fenfible. 

On  fait  que  Newton , dans  fes  prin- 
cipes ne  traite  point  du  mouvement 
d’un  corps  projeté  fous  un  angle  quel-^ 
conque  d’élévation , & de  la  réfiftance 
que  l’air  lui  oppofe. 

Mr.,  Jean  Bernouilli  a bien  trouyé 
il  y a quelques  années  , qu’on  pouvoir 
, déterminer  la  ligne  que  décrivent  des 
projeéliles , par  le  moyen  de  la  quadra- 
ture de  certaines  courbes  ; mais  ceux 
qui  connoilîent  fa  folution*  n’ignorent 
pas  que  ces  courbes  ne  font  pas  réduc-r 
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tîbjes  aux  termes  ordinaires  des  qua-i 
dratures  , & qu'en  conféquence  on  ne 
fauroit  fonder  aucun  calcul  là-deflus. 
Du  moins  jufqu'à  préfent  cela  a paru 
impolTible.  * C'eft  cette  impoffibilité 
qui  étoit  caufeque  les  Mathématiciens, 
ne  pouvant  afligner  les  changements  de 
'direéHon  qu'occafionne  dans  le  mou-* 
vement  d'un  corps  la  réfiftance  de  Pair, 
auroient  cry  indigne  d'eux  de  foutenir 
la  réalité  de  ces  changements. 

Comme , depuis  quelque  temps,  j’ai 
fait  fur  les  amplitudes  des  boulets  plu-*» 
fieurs  expériences , & que  j’ai  raflemblé 
toutes  celles  qu’avoient  fait  les  autres  -, 
afin  d'examiner  les  différentes  hypo- 
thefes  fur  la  réfiftance  que  quelques- 

* Les  lavants  Commentateurs  des  principes 
de  l^ewton , dans  leur  Commentaire,  imprimé 
à Geneve  en  1740,  ne  peuvent  s’empêcher  de* 
l’avouer , & après  avoir  donné  pour  réfoudre 
ce  problème , la  fôlution  de  Bernouilli,  qu’ils 
difcutent  très  au  long  , ils  ajoutent  : ex  quibus 
manifeftum Jît  vcrœ  trajeâorîce  defcriptionem  adeà 

Klexam  effe  ut  ex  iila  vix  quidquam  ad  ufus 
lojophicos  aut  Æechanicos  accommodaxum 
pofp.1  aeduci.  C’eft-à-dire  , il  ell  clair  que  la 
defcription  de  cette  courbe  eft  fi  compliquée, 
fi  difficile  , qu’on  n’en  peut  tirer  aucun  avan-. 
<age  Ibit  pour  la  Pivilofophie  , foit  pour  la  Mé- 
£;hanique.  Voyei  y.  i.  p.  118. 
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unes  de  ces  expériences  me  faifoient 
^former,  il  m’a  fallu  calculer  le  mouve- 
ment des  corps , non-feulement  dans  le 
cas  où  la  réfiftance  eft  en  raifon-dou- 
blée  des  vîtefles  , mais  encore  dans  tous 
ceux  où  elle  fuit  des  loix  dont  n’a  encore 
parlé  aucun  auteur.  J’ai  été  aflez  heu- 
reux dans  mes  recherches  pour  trouver' 
quelques  méthodes  d’approximation , 
qui  font  auffi  exaftes  que  peut  l’exiger 
la  nature  du  fujet,  & qui  font  commo- 
des dans  leur  application , plus  que  je 
n’eufle  ofé  l’efpérer  dans  une  matière 
auffi  compliquée  & auffi  embarrafiante  : 
quoique  quelques-unes  de  ces  méthodes 
foient  devenues  inutiles,  parce  que  j’ai 
découvert  que  les,  loix  qu’elles  fuppo- 
foient  pour  la  réfiftance  étoient  fauffes 
néanmoins  comme  plufieurs  d’entr’elles 
peuvent  s’appliquer  aux  lignes  réelle- 
ment décrites  par  les  projeftiles  , j’infé- 
rerai ici  celles  dont  la  formule  générale, 
facile  à expliquer  & à retenir,  fuffit  pour 
déterminer  dans  la  pratique  le  mouve- 
ment des  bombes  & des  boulets. 

Mais  il  faut  commencer  par  expli- 
quer les  loix  réelles , que  fuit  la  ré- 
fiftance que  l’air  oppofe  aux  projediles.. 
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J’ai  déjà  fait  obferver  que  lorfquc 
îes  vîtefîcs  different  de  beaucoup  , la 
réfiftance  n’eft  pas  alors  exaftement  en  . 
raifon-doublée  de  ces  mêmes  vîtefles  j 
mais  il  n’eft  pas  aifé  de  déterminer 
quelle  eft  cette  variation,  & quelles 
font  les  loix  qu’elle  fuit.  Néanmoins 
après  avoir  comparé  entr’elles  un  grand 
nombre  d’expériences,  je  luis  d’avis 
que  jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  une 
théorie  plus  exaéfe  touchant  ces  varia- 
tions, on  peut,  fans  commettre  une  er- 
reur fenfible,  fe  contenter  des  deux  fup- 
pofitions  fuivantes. 

La  première  , c’eft  que  tant  que  les 
vîtefles  ne  paflent  pas  1 1 00  pieds  par 
fécondé  , on  peut  fuppofer  la  réfiftance 
en  rai fon  doublée  des  vîtefles  , & l’efti- 
mer  ainfi  que  j’ai  fait  dans  le  mémoire 
précédent. 

La  fécondé , c’eft  que  fi  la  vîtefle 
pafle  celle  de  1100  à 1200  pieds  par 
fécondé , la  réfiftance  fera  près  trois 
fois  plus  grande  qu’elle  ne  devroit  être 
fuivant  la  première  hypothefe.  * Par 

* Comme  en  expol'ant  ici  des  conféquences 
déduites  d-es  expériences ,,  je  ne  voulois  pro- 
poler  aucune  hypothefç  , je  n’ai  point  fait 
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exemple , fi  un  boulet  de  i î»  fe  meut 
avec  une  vîcefîe  de  1700  pieds  par  fé- 
condé, il  doit  éprouver  de  la  part  de  Pair 
une  réfillance.  égale  au  poids  , non  de 
144  l'ffe  J ainfi  que  je  Pavois  affigné 
dans  le  mémoire  précédent  ; mais  de 
trois  fois  cette  quantité  ou  de  43  3 fife. 


obferver  , ce  qui  efl;  néanmoins  très-remar- 
quable , que  la  réfiftance  ne  commence  a s’é- 
loigner de  la  loi  générale  que  lorfque  la  vîtelTe 
du  projectile  eft  à peu  près  égale  à celle  du 
fon.  En  effet,  s’il  étoit  vrai  que  la  réfiftance 
de  l’air  ne  devînt  triple  de  ce  qu’elle  devroit 
être,  que  parce  que  le  corps  dans  fon  mou- 
vement laiffe  un  vuide  derrière  lui , ce  n’eft 
pas  s’éloigner  de  la  vraifemblancc , que  de 
îuppofer  que  la  vîteffe  avxc  laquelle  le  fon 
eft  propagé , foit  le  premier  degré  de  vîteffe 
qui  puiffe  emporter  le  projeftile  avec  affez 
de  rapidité,  pour  qu’il  laiffe  un  vuide  der- 
rière lui , ôc  ne  loit  plus  appuyé  par  La  prêt- 
lion  de  l’athmolphere.  Cette  conjeélure  fera 
peut-être  encore  confirmée -fi  on  obferve  , que 
ü le  boulet  en  fe  mouvant  avec  la  vîteffe  du 
fon,  laiffe  réellement  un  vuide  derrière  lui , la 
preflion  de  l’athmofphere  lur  fa  partie  de  de- 
vant, fera  une  force  trois  fois  auffi  grande  que 
la  réfiftance  calculée  pour  cette  même  vîteffe, 
fuivant  les  loix  obfervées  dans  les  mouvements 
lents  ; mais.fi  l’on  veut  connaître  exadement  les 
limites  qui  léparent  les  plus  grandçs  & les 
moindres  réfiftances  , c’eil  aux  expériences 
qu’il  faut  avoir  recours. 
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Il  fuit  delà  5 que  fi  un  projeélile  com- 
mence à fe  mouvoir  avec  une  vîtefle  au- 
deflbus  de  celle  de  1 1 oo  pieds  par  fécon- 
dé 5 la  réfiftance  pourra  être  eftimée  , 
fuivant  Phypothcfe  où  on  la  fuppofcjen. 
raifon-doublée  dès  vîtefles  ; mais  fi  le 
projectile , au  commencement  de  fon 
mouvement , a une  vîtefle  plus  grande 
que  celle  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion , & qu’à  la  fin  il  en  conferve  en- 
core une  à peu  près  de  1 1 oo  pieds  par 
fécondé , en  confidérant  féparément  ces 
deux  parties  dè  fon  mouvement , on  > 
pourra  ^ fuîvant  une  même  hypothefe  , 
calculer  la  réfiftance  de  l’air  dans  l’une 
& dans  l’autre  , excepté  qu’il  faudra 
multiplier  par  trois  la  réfiftance  qu’on 
aura  trouvé  pour  la  première  partie  du 
mouvement , en  conféquence  de  la  vî- 
tefle du  projectile'  j enforte  que  fi  l’on 
a une  méthode  fûre  pour  déterminer  la 
ligne  que  décrit  un  corps,  lorfque  la  ré- 
fiftance eft  en  raifon-doublée  des  vîtef- 
fes  5 il  fera  toujours  poflîble  de  trouver 
cette  courbe  quelque  grande  que  foit 
la  vîtefle  , & quelque  accroiflement 
qu’ait  reçu  la  réfiftance  ; & afin  qu’on 
ne  foit  point  obligé  de  confidérer  deux 
parties  dans  le  mouvement  d’un  corps, 
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je  donnerai  une  méthode  abrégée  pour 
trouver  la  courbe  tout-à-la-fois , avec 
autant  de  facilité  que  fi  la  réfiftance  , 
eût  toujours  été  uniforme.  , I 

'•  Pour  éviter  des  circonlocutions  trop  I 
fréquentes,  nous  appellerons  Pamplitu- 
de  poflible  d^un  projeétile,  ladiftance 
à laquelle  dans  le  vuide  il  peut  parve- 
nir lorfqu’il  eft  projeté  fous  un  angle 
d’élévation  de  45°. 

Nous  appellerons  fimplement  l’am- 
plitude d’un  projeétile  , la  diftance  qui 
eft  entre  le  point  de  l’origine  de  fon 
mouvement  , & celui  où  il  va  tomber 
lorfqu’il  eft  projeté  dans  le  vuide  fous 
tout  autre  angle  que  45*^  ; enfin  nous 
donnerons  le  nom  d’amplitude  adfuelle 
du  projeélile  à ladiftance  où  il  parvient 
réellement. 

Si  on  conpoît  la  vîtefle  avec  laquelle 
fe  meut  un  projeftile  , on  pourra  tou- 
jours par  la  théorie  des  projectiles  dé- 
terminer & fon  amplitude  poflible,  & 
fon  amplitude  fous  un  angle  quelcon- 
que * , ou  pour  parler  plus  générale- 

^ Lorlqu’on  connoit  la  vîtefle  d’un  projec- 
tile, on  pourra  déterminer  ainfi  Ion  amplitu- 
de poflible.  Cherchez  de  quelle  hauteur  le 

ment 
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mentj  la  vîtefîe  du  projeftilejfon  ampli- 
tude poflîble  5 & Ton  amplitude  fous  un 
angle  donné  étant  connues  , on  pourra 
facilement  trouver  les  deux  autres. 

Pour  faciliter  les  calculs  du  mou- 
vement des  corps  , en  confidérant  la 
réfiftance  que  Pair  leur  oppofe  , dé- 
%nons  par  la  lettre  F la  réfiftance 


corps  doit  tomber  pour  acquérir  une  vitefle 
égalé  à la  vîteflTe  donnée,  le  double  de  cette, 
hauteur  fera  l’amplitude  pofTible,  Par  exem- 
ple, fuppofez  que  le  projectile  ait  une  vîtelTe'" 
de  1 000  pieds  par  fécondé,  comme  un  corpî 
qui  tombe  de  i6  pieds  Un  pouce,  acquiert  une 
VîteflTe  de  32  pieds  2 pouces  par  fécondé,  &. 
que  les'  efpaces  parcourus  par  un  corps  rom- 
pant, font  entr’eux  comme  les  quarrés  des, 
vîteflfes  acquifes  ; il  s’enfuit  que  la  hauteur  d’oit . 
doit  tomber  le  corps  pour  acqué-ir  une  vîteflTe 


dei  000  pieds  par  fécondé  fera  — 5544 

dont  le  double  31088  pieds, ou  10363  verges, 
fera  l’amplitude  poflîble  qu’on  cherchoit.  De 
la  même  maniéré,  étant  connue  l’amplitude 
polfible  d’un  projectile , on  pourra  déterminer 
la  vîteflTe  de  ce  projectile.  On  prendra  la  moi-- 
tié  de  cette  amplitude  , & la  multipliant  par' 
644  & extrayant  la  racine  du  produit,  on  aura, 
le  nombre  de  pieds  que  le  mobile  peut  parcou- 
rir en  une  leconde.  Outre  cette  mé.hode  noua' 
en  donnerons  d’autres  fuffilamment  exaétes,^ 
dans  le  quatrième  mémoire  inléré  ci-après,  ÿ 
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que  l’air  oppofe  à chaque  projedtile  ; fi 
on  veut  déterminer  en  particulier  cette 
quantité  F pour  tout  projeûile  donné,  il 
faudra  procéder  ainfi  : on  cherchera  d’a- 
bord par  les  principes  établis  dans  le  mé- 
moire précédent , quelle  devroit  être  la 
VÎtefle  du  proje£lile,pour  que  la  réfiftance 
que  l’air  lui  oppofe  fût  égale  à la  gravi- 
té de  ce  Corps.  La  hauteur  d’où  ce  corps 
dans  le  vuide  devroit  tomber  pour  ac- 
quérir une  pareille  vîtelTe , exprimerai 
quantité  F.  11  eft  encore  une  méthode 
plus  facile  de  déterminer  F , pour  les 
bombes  & les  boulets.  Si  c’eft  un  bou- 
let de  fer  on  en  prendra  le  diamètre  ex- 
primé en  pouces,  & le  multipliant  par 
300  , on  aura  le  nombre  de  verges  qui 
repréfente  la  grandeur  F ; mais  s’il  eft 
quellion  d’une  bombe  ou  d’un  boulet 
d’un  autre  métal  que  le  fer , on  déter- 
minera la  quantité  F par  cette  propor- 
tion ; comme  la  gravité  fpécifique  d’un 
boulet  de  fer  de  même  diamètre  que  la 
bombe  ou  le  boulet  donné  , eft  à la  gra- 
vité fpécifique  de  cette  bombe  ou  de 
ce  boulet,  ainfi  la  quantité  F,  correL- 
pondante  au  boulet  de  fer , eft  à celle 
qui  correfpond  à la  bombe  ou  au  bou- 
let donné.  Après  avoir  ainfi  affigné  la 
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ïèflftance  F , ôn  pourra  calculer  par  les  trois 
Propofitions  fuivantes , quelle  eft  la  courbe 
qu*un  corps  décrit , en  fuppofant  toujours  la 
réfiftance  en  raifon-doublée  des  vîtefles  ; ôc 
on  verra  dans  un  corollaire  annexé  à la  pre- 
mière Propofition , comment  on  ^eut  appli- 
quer ces  principes  dans  le  cas  ou  la  vîtcfle 
étant  très-grande  J la  réfiftance  augmente 
dans  un  plus  grand  rapport. 

PROPOSITION  I. 

Etant  connue  l’amplitude  réelle  d’un  bou- 
let ou  d’une  bombe  projetée  fous  un  angle 
au-defîbus  de  8°  ou  io°,  déterminer  fon  am- 
plitude) & par  conféquent  fon  amplitude 
poflible  , & la  vîteffe  que  le  corps  avoit  au 
commencement  de  fon  mouvement. 

S O L U T I 0 

Soit  diviféc  l’amplitude  aétuelle  par  la 
quantité  F , correfpondante  au  projeélile 
donné  , & cherchez  le  quotien  dans  une  des 
premières  colonnes  de  la  Table  ci-jointe  ; 
alors  fi  vous  multipliez  par  F le  nombre  cor- 
refpondant  dans,la  fécondé  colonne,  ce  pro- 
duit exprimera  l’amplitude  poflible,  & par 
conléquent  l’on  connoîtra  la  vîtefle  du  proje- 
ûile  au  commencement  de  fon  mouvement. 

Y 2 
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Exemple. 

/ 

Suppofons  qu’i/n  boulet  de  5 pouces 
de  diamètre  foit  chafîe  à la  diftance  de 
975  verges,  par  une  charge  de  2»  de 
poudre,  dans  un  canon  portant  un  bou- 
let de  i8ib,  & incliné  fous  un  angle 

, La  grandeur  F , correfpondante  h 
ce  boulet  eft  1 500  verges,  d’où  la  volée* 
adluellc  fera  65,  & comme  le  nombre 
correfpondant  dans  la  fécondé  colonne 
eft  0,817,  O5817F,  ou  1225  verges,- 
fera  l’amplitude  cherchée  j & faifant  la 
proportion,comme  le  finus  du  double  de 
l’angle  d’élévation  eft  au  rayon , ainfî 
1225  eft  à l’amplitude  poflible  , qui  fe 
trouvera  être  de  10050  verges  , ce  qui 
fera  connoître  que  la  vîtefîe  du  mobile 
au  commencement  de  fon  m.ouvemcnc 
étoit  de  984  pieds  par  fécondé.  ' 

Corollaire 

Si  on  demande  l’inverfe  de  cette 
Propofition,  c’eft-à-dire  , fi  l’ampli  tu-, 
de  fous  un  petit  angle  étant  donnée 
en  veut  trouver  l’amplitude  adfuelle  , 
on  pourra  encore  y parvenir  ‘par  le 

Y î 
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moyen  de  la  même  Table.  Pour  cet  ef- 
fet , il  faudra  divifer  par  F Fâmplitiide 
donnée,  & cherchant  dans  une  des 
fécondés  colonnes  le  nombre  qui  eft 
égal  à ce  quotien , on  trouvera  dans 
la  première  colonne  correfpondante  à 
celie-ci  un  nombre  qui , multiplié  par 
F,  donnera  l’amplitude  aétuelle  deman- 
dée. Delà  , il  fuit  que  l’amplitude  ac- 
tuelle fous  un  angle  étant  donnée  , on 
pourra  trouver  les  amplitudes  aftuelles 
îbu«  tous  les  autres  angles  au-deflus  de 
8®  ou  10®- 

Corollaire  IL 

I 

Si  étant  donné  une  amplitude  aéluelîe 
fous  un  petit  angle  déterminé , & une 
autre  fous  un  angle  inconnu , & qu’on 
cherche  cet  angle  , il  faudra  chercher 
les  amplitudes  poflibles  correfpondantes 
aux  deux  amplitudes  aétuelles  données, 
& comme  l’angle  correfpondant  à l’une 
de  ces  amplitudes  eft  connu,  l’angle 
oorrefpondant  à l’autre  fe  déterminera 
aifément  par  la  théorie  ordinaire  des 
projectiles» 
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Corollaire.  III. 

Si  l’amplitude  poffible  déduite  de 
l’amplitude  aftuellc  par  cette  Propo-r 
fition  pafle  13000  verges,  pour  lors  la 
vîtefle  du  projectile  au  commencement 
de  fon  mouvement,  a dû  être  affez  con- 
Hdérable , pour  que  le  mobile  éprouve 
cette  triple  réfiftance  dont  nous  avons. 
déjà  parlé  ; & par  conféquent  la  véri- 
table amplitude  poffible  doit  être  plus 
grande  que  celle  qu’on  trouve  par  les 
Tables  : en  ce  cas  on  pourra  la  détermi- 
ner à peu  près  de  la  maniéré  fuivante.. 

* Cherchez  une  quatrième  proportion- 
nelle géométrique  continue  à 1 3000  & 
cette  amplitude , enfuite  prenant  ce 
quatrième  terme  pour  le  troilieme  d’u- 
ne nouvelle  proportion  qu’on  établira,, 
dont  & les  deux  premiers  termes  feront 
toujours  13000  & Pamplitude  fur  la- 
quelle on  opéré  , ce  nouveau  4'.  terme 
déterminera  afièz  exaékement  la  vérita- 
ble amplitude  poffible  qu’on  cherche 


* Il  n’ell  peut  être  pas  néceflaire  d’avertir 
que  toutes  ces  différentes  opérations  l'erontplus. 
exades  & plus  faciles , fi  on  fe  f’ert  des  logatr 
rithmes.. 

Y 4. 
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de  même  lorfque  la  véritable  amplitude 
eft  donnée  , & qu’elle  fe  trouve  plus 
grande  que  j 3000  verges , on  prendra 
deux  moyennes  proportionnelles  entre 
13000  & cette  amplitude  -,  le  premier 
de  ces  moyens  proportionnels  fera  Pam- 
plitude  poflîble  qu’on  cherche,  & qu’on 
prendra  au  lieu  de  la  première , cette 
méthode'  compenfera  à peu  près  la  ré- 
lî fiance  que  Pair  oppofo  aux  grandes 
vîtelTes,  la  différence  qui  réfultera  dans 
l’angle  de  direétion  du  corps  projeté 
fera  peu  de  chofe,  & même  fi  cet  angle 
excede  deux  ou  trois  degrés  , l’erreur 
qu’on  commettra  pourra  être  regardée 
comme  nulle. 

Soit  par  exemple,  fuppofé  qu’un  bou- 
let de  24!^  chaffé  par  i ztfe  de  poudre 
ait  été  porté  fous  un  angle  de  7°,  i 5'  à 
la  diflance  de  2500  verges  , F étant 
da  ns  ce  cas  à peu  près  de  1700  verges  , 
le  nombre  qu’on  doit  chercher  dans 
la  première  colonne  efl  147  , auquel 
correfpond  dans  la  fécondé  colonne  le 
nombre  2,5  5 6 , & par  conféquent  l’am- 
plitude fera  à peu  près  de  4350  ver- 
ges, & l’amplitude  poffible  de  17400; 
mais,  comme  ce nombijc  paffe  13000, 


l 
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pour  trouver  la  véritable  amplitude  pof- 
lible  , je  chercherai  un  troifieme  terme 
proportionnel  à i3000&à  17400,  j’en 
ferai  le  troifieme  terme  d’une  propor- 
tion dont  13000  & 17400,  feront  les 
deux  premiers  termes,  le  quatrième  ter- 
me qui  eft  d’environ'  3 1000  verges,  fera 
la  véritable  amplitude  pofiible  cher- 
chée , d’ou  la  vîteffe  du  mobile  fera  à 
peu  près  de  1730  pieds  par  i". 

* % 

S C H O LI  E. 

Cette  Propofition,  comme  on  voit, 
fe  borne  aux  angles  au-deflbus  de' 8® 
ou  1 0°  5 nous  en  donnerons  les  raifons 
dans  la  fuite  ; mais  ce  fera  dans  un  petit 
Traité  à part  que  je  réfoudrai  & difcute- 
rai  ce  problème  & les  fuivants , qui  font 
purement  géométriques , & je  ferai  voir 
que  dans  tous  les  cas  de  la  pratique  notre 
théorie  nous  donne  des  réfultats  qui 
ne  different  pas  même  de  ceux  qu’on 
trouve  par  l’expérience,  autant  que  dif- 
ferent entr’elles  à caufe  des  variations 
de  l’athmofphere  , deux  expériences  fai- 
. tes  quelques  heures  l’une  après  l’autre. 
iEnforte  que  les  erreurs  qu’elle  peut  faire 
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commettre  font  moindres,  que  quantité 
d’autres  qui , dans  la  pratique  fcmt  iné- 
vitables» 

PROPOSITION  II. 

» 

Etant  donnée  l’amplitude  aéluelle 
d’un  boulet  ou  d’une  bombe  fous  un 
angle  qui  ne  pafle  pas  45,°  ; déterminer 
fon  amplitude  fous  le  même  angle  , fon- 
amplitude  poflible,  & fa  vîtefle  au  com- 
mencement de  fon  mouvement. 

S 0 LUT!  O ir. 

Multipliez  le  F correfpondant  ait 
projeélile  par  le  cofinus  des  trois  quarts, 
de  l’angle  d’élévation , & divifez  le  pro- 
duit par  le  rayon.  Opérez  enfuite  fur 
cet  F ainfi  réduit , comme  dans  la  Pro- 
pofition  précédente  , & vous  trouverez 
l’amplitude  cherchée  , l’amplitude  pof- 
' fible  , & la  vîtefle  du  projeéîile  au  com- 
mencement de  fon  mouvement. 

£ X E M P L B. 

Une  bombe  de  1 2 pouces  & |-de  dia- 
mètre, & du  poids  de  23  ilb,a  été  portée 
fouvent  à la  difl:ancç  de  3450  verges* 
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par  un  mortier  pour  le  fervice  de  mer 
incliné  à un  angle  de  45"  , & dont  la 
charge  étoit  de  30!^  de  poudre , le  F de 
cette  bombe , fi  elle  n’étoft  pas  creufe  , 
feroit  de  3825  verges  ; mais  comnie  elle 
n’eft  que  les  | d’un  globe  folide,  le  vé- 
ritable F , ne  fera  pas  plus  de  3060  ver- 
gesi  lequel  nombre  multiplié  par  le  cofi- 
nus  des  trois  quarts  de  l’angle  d’éléva- 
tion 5 & divifé  par  le  rayon , donnera 
2 5 44;  cherchant  dans  la  première  colon- 
ne de  la  Table,  le  quotien  1,384  de 
l’amplitude  diviféepar  cet  F ainfi  réduit, 
on  trouvera  dans  la  fécondé  colonne 
2,28  qui,  multiplié  par  le  F réduit, 
donnera  5 800  verges  pour  l’amplitude 
qu’on  cherche  , & qui  fera  aulfi  l’am- 
plitude poflîble,  puifque  l’angle  eft  de 
45°.  Delà  on  connoîtra  que  la  vélocité 
du  boulet  à l’origine  de  fon  mouvement 
eft  d’environ  748  pieds  par  1". 

CoROLLjil  RE. 

L’inverfe  de  cette  Propofition  fera 
égalemeiit  pofiible  , c’eft-à-direq  étant 
donnée  l’amplitude  du  projeélile , bn 
connoîtra  fon  amplitude  a(ftuelle.  Pour 
cela  il  faudra  divifer  l’amplitude  par 
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le  F réduit , & chèrchant  ce  quotien 
dans  la  fécondé  colonne  de  la  Table  , 
on  trouvera  dans  la  première  colonne 
correfpondante  , un  nombre  qui  multi- 
plié par  le  F réduit  , fera  l’amplitude 
aéluellc. 

De  même  J fi  l’amplitude  polTible  d’im 
projeélile  eft  donnée,  ou  quefon  ampli- 
tude aétuelle  fous  un  angle  donné  foit 
connue , on  pourra  trouver  l’amplitude 
aétuelle  de  ce  projeéfile  fous  tout  autre 
angle  donné.  Car  l’amplitude  polTible 
étant  connue , fera  connoître  l’ampli- 
tude fous  tout  angle  donné,  & alors  on 
trouvera  l’amplitude  aéluelle  par  la  mé- 
thode que  nous  venons  de  donner. 

\ 

Exemple  T. 

( 

Une  balle  de  moufquet  chalTée  dans 
un  canon  ordinaire  , par  une'  quantité 
de  bonne  poudre  pefant  le  cinquième  du 
poids  de  la  balle  même , acquiert  une 
vélocité  d’à-peu  près  900  pieds  par  1", 
c’cfl-à-dire  , qu’elle  a une  amplitude 
poflible  d’environ  8400  verges  : or  lup- 
pofons  qu’on  veuille  trouver  l’ampH- 
tude  aéluelle  de  cette  balle  fous  un 
angle  de  15“  , il  faudra  procéder  ainfi. 
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L’amplitude  polTible  étant  de  8400 
verges , l’amplitude  fous  un  angle  de 
15°  fera  de  4200  verges  ; mais  le  dia- 
mètre de  la  balle  eft  de  \ de  pouce  , 
& comme  elle  eft  de  plomb  , le  F qui 
lui  correfpond  eft  337,5  verges;  lequel 
nombre  fera  multiplié  par  le  cofiniis  des  \ 
d’un  angle  de  1 5% &diviféparle  rayon; 
enfuite  divifant  4200  par  ce  quotien  , 
& cherchant  dans  les  fécondés  colonnes 
des  Tables,  le  nombre  12,7  provenant 
de  cette  divifion , on  trouvera  dans  la 
première  colonne  le  nombre  correfpon- 
dant  qui  fera  à peu  près  3,2  , lequel 
multiplié  par  331  verges  qui  eft  le  F 
réduit,  donnera  1059  verges  pour  l’am- 
plitude actuelle  qu’on  cherche. 

Exemple  II. 

La  même  balle  tirée  avec  une  quan- 
tité de  poudre  dont  le  poids  eft  égal  au 
fien, acquiert  une  vîtefle d’environ  2IQ0 
pieds  par  1".  On  propole  de  trouver  fon 
amplitude  aéluelle  à i 5”  ; je  vois  d’abord 
que  fon  amplitude  poifible  eft  d’environ 
45700  verges;  mais  ce  nombre  furpafle 
1 3000  verges , il  faudra  donc  le  réduire 
par  la  méthode  du  troifieme  corollaire 
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de  la  I®.  Prdpofition , ce  qui  donnera 
1 9700  verges  ; cherchant  enfuite  fort 
amplitude  à 15”,  je  trouverai  9850 
verges , lequel  nombre  divifé  par  le  F > 
réduit  comme  dans  Fexemple  précé- 
dent, donne  pour<quotien  2975  • 
fuivant  les  réglés  établies  ci-defluSjFam- 
plitude  aéluelle  fera  de  1596  verges,  qui 
ne  furpafle  pas  la  première  de  537  ver- 
ges ; au  lieu  que  la  différence  entre  les 
deux  amplitudes , eft  de  plus  de  dix 
mille.  Tel  eft  Feffet  de  cette  prodi- 
gieufe  réfiftance  de  Pair,  qu’on  a néan- 
moins cru  jufqu’ici  devoir  être  négligée 
dans  la  théorie  des  projeéliles. 

S c H 0 L I E* 

Je  renvoie'  encore  la  démonftratîon 
des  méthodes  que  nous  venons  d’expli- 
quer au  Traité  géométrique  que  je  me  . 
propofe  de  donner  , où  je  difcuterai 
affez  au  long  & les  principes,  & les  limi- 
tes de  ces  approximations  ; mais  je  dois 
obferver  que , comme  la  denfité  de  l’a- 
thmofphere  varie  continuellement , & 
fouvent  en  peu  d’heures  fe  trouve  dimi- 
nuée ou  augmentée  de  y, , & quelques- 
fois  plus,  je  n’ai  point  cherché  à donner 
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à mes  réglés  une  exaftitude  fcrupuleufe> 
je  me  fuis  contenté  de  faire  enforte  que 
les  erreurs  qu’elles  peuvent  occafion-- 
ner  , ne  furpaflaffent  jamais  celles  qui 
peuvent  provenir  des  variations  de  l’a- 
ihmofphere  ; on  pourra  donc  appliquer 
nos  réglés  dans  tous  les  cas  poflibles  » 
fans  craindre  de  fe  tromper  de  beau* 
coup  , & on  pourra  par  ce  moyen  dé- 
terminer les  amplitudes  quelconques  de 
toute  bombe , &;  tout  boulet-  projeté 
fous  un  angle  quelconque  jufqu’à  45°  , 
& de  toute  balle  de  moufquet , ' pourvu 
que  l’angle  d*élévation  ne  pafle  pas  50'’, 
& que  la  charge  foit  une  quantité  de 
poudre  ordinaire.  Car  fi  elle  étoit  de 
beaucoup  plus  confidérable  que  celles 
dont  on  a coutume  de  fe  fervir  , & qui 
produiroient  des  amplitudes  poflibles 
plus  grandes  que  les  amplitudes  ordinai- 
res , il  faudroit  lorfque  les  angles  d’élé- 
vations feroient  un  peu  grands , donner 
à nos  réglés  certaines  modifications  par- 
ticulières ; & quoiqu’il  femble  inutile 
d’examiner  un  cas  qui  n’a  prefque  jamais 
lieu  y néanmoins  pour  ne  laifler  rien  à 
defirerau  leéfeur,  je  donnerai  dans  U. 
Propofition  fuivante  une  méthode  pour 
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déterminer  Pamplitude  aétuelle  d’un 
( boulet  fous  un  angle  de  45°,  quelle  que 
foit  fa  vîtefîe  au  commencement  de  fon 
mouvement  ; mais  comme  ce  cas  re- 
garde plus  la  fpéculation  que  la  pra- 
tique, au  lieu  de  fuppofer  l’amplitude 
aâ:uelle  connue  , & de  chercher  l’am- 
plitude poflible,  nous  fuppoferons  feu- 
lement que  l’amplitude  poflible  loit 
donnée  , & qu’on  cherche  l’amplitude 
aétuelle. 

PROPOSITION  III. 

Etant  donnée  l’amplitude  poflible 
d’une  bombe  ou  d’unboulet,  déterminer 
l’amplitude  aéluelle  fous  un  angle  de 
45^ 

Solution. 

Divifez  l’amplitude  poflible  par  le  F 
correfpondant  à la  bombe  ou  au  boulet 
donné  , faifant  le  quotien  égal  à Q.  j 
vous  appellerez  L la  différence  entre  les 
logarithmes  de  Q,&  de  25  , le  logarith- 
me de  10  étant  l’unité,  l’amplitude 
aftuelle  féra  3 , 4 F + 2 LF  — dans 
laquelle  expreffion 

Si  Q.  eft  moindre  que  2 5 3 2 LF  fera 

, affeaé 
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affeâié  du  figne  — s’il  eft  plus  grand  , 
ce  terme  aura  le  ligne  -j-  , & dans  cette 
folution  Q.ne  peut  jamais  être  ni  moin- 
dre que  3 ni  plus  grand  que  2500. 

Corollaire. 

• / • 

Par  la  méthode  précédente , on  trou- 
vera le  rapport  qui  eft  entre  l’ampli- 
tude poflîble  & l’amplitude  aâiuelle  à 
45°,  & on  pourra  l’exprimer , comme 
dans  la  Table  fuivante. 


Amplitude  poflibIi>  ' 

Amplhadc  ftftoellc'à  4S^ 

5 F 

«.5  F 

«F 

2,1  F 

10  F 

2,6  F 

20  F 

3,2F 

. ’ 30  F 

3>^P 

40  F 

3,8  F 

50  F 

4,0  F 

100  F 

4^6  F 

200  F 

5>iF 

500  F 

5>8F 

1000  F 

MF 

^,2500  F 

* 

7,0  F 

Il  fuit  delà  5 que  li  l’amplitude  pof- 
fible  augmente  depuis  3 Fjufqu’à  2500 

F /'l’amplitude  aétuelle  augmentera 
• — 2 • 
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, feulement  depuis  i ; F jufqu’à  7 F.  En- 
forte  que  fi  Famplitude  poflîble  eft  aug- 
mentée de  2497  ^ J Famplitude  corref- 
pondante  ne  fera  augmentée  que  de  5 ; 
F,  qui  n’eft  pas  ^ de  la  première 
augmentation , & qui  fera  encore  beau- 
plus  petite  lorl'que  la  vîtelTe  fera 
très-grande,  à caufe  de  Faccroiflement 
de  cette  réfi fiance  qui  efi  fi  prodigieu- 
fe  & fi  confidérable  , quoique  jufqu’à 
préfent  on  ait  cru  qiFon  ne  devoir  point 
y avoir  égard. 

Afin  de  confirmer  les  méthodes  éta- 
blies dans  la  2*.  & 3®.  Propofition , je 
finirai  par  donner  une  Table  des  ampli- 
tudes aduelles  d’un  projectile  fous  un 
angle  de  45" , en  fuppofant  la  réfifiance 
en  raifo^-doublée  des  vîtefles.J’ai  com- 
pofé  cette  Table  par  une  méthode  diffé- 
rente de  celle  que  j’ai  donné  ci-deffus , 
& fuffifamment  exaéte  pour  fervir  de  ter- 
me de  comparaifon  aux  réfultats  de  nos 
autres  réglés.  Si  elles  conduifeht  à quel- 
que erreur  , c’eft  à un  angle  d’éléva- 
tion de  45Vque  cette  erreur  ifera  la  plus 
• fenfible  j & par  conféquent -cette  Table 
nous  fera  conrioître  les  plus  grandes  er- 
leurs  poflibles  011  peuvent  mener  les 
jftiéthpdes*  précédentes^ 
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Amplitude  fojjible, 

O,  I F . 
0,25  F . . 
O,  y F . 

0. 7f  F . 

1,  O F . 

F • 

I,  y F . 

^,7S  F 

2 


»» 

3» 

3> 

4, 

4, 

/, 

5» 

6, 

<5, 

7. 

7> 

8. 


oF 
O F 

5F 


8 


oF 
5F 
oF 
5F 
oF 
5F 
oF 
fF 
oF 
. 5F 

P,  O F 

% 5 F 

10,  O F 

1 1,  O F 
13,  O F 
ly,  oF 
20,  O F 
25,  O F 
30,  o F 
40,  O F 
yo,  O F 
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Amplitude  aSutlle  à 4 J**. 

,0963  F 
,iz8i F 
,4203  F 
,y868F 
■»73a3F 
,8600  F 
,9780  F 
1,083  F 
1,179  F 
ï,349  F 
F 

1,624  F 
1,738  F 
1,840  F 
1,930  F 
2,015  F 
2,097  F 
2,169  F 
2,237  F 
2,300  F 
i,359  F 
2,414  F • 
2,467  F 

F 

2,564  F 
2,651  F 
2,804  F 

i,937  F 
3,196  F 

3,39^  F 
3»ÎJ7  F 
3,809  F 
3,998  F 
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On  s’attendrait  peut-être  qu’après 
avoir  expofé  ici  tout  ce  qui  eft  nécef- 
faire  pour  calculer  les,  amplitudes  actuel- 
les des  bombes  des  boulets , je  donne- 
rais quelques  exemples  de  ces  réglés,  en 
les  appliquant  à des  boulets  lancés  avec 
différentes  pièces  d’Artillerie , & fous 
différents  angles  ; mais  comme  la  métho- 
de que  nous  venons  d’établir  fuppofe 
tant  l’examende  la  réfiftance  de  l’air  que 
celui  de  l’aétion  de  la  poudre  enflammée, 
& que  fon  objet  eft  d’affigner  la  vîteffe  & 
l’amplitude  poffible  d’un  boulet  donné  , 
chaffépar  une  charge  de  poudre  donnée, 
& comme  de  plus,  les  expériences  que  je 
produirai  dans  la  fuite  ferviront  à con- 
firmer ces  deux  théories , je  dois  diffé- 
rer de  les  propofer  jufqu’àce  que  j’aie 
examiné  quelle  eft  l’aétionde  la  poudre, 
d’aut3nt  mieux  que  cette  partie  eft  trop 
étendue  pour  être  renfermée  dans  ce 
Traité. 

Au  refte , avant  de  pénétrer  plus 
avant,  il  eft  néceffaire  de  connôître  cer- 
taines déclinaifons  qui  détournent  de 
beaucoup  le  corps  de  la  route  qu’on  lui 
afligne  par  les  principes  ci-deflus.  C’eft 
un  point  de.la  plus  grande  importance,’ 
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quoique  jufqu’ici  on  n’y  ait  fait  au- 
cune attention.  Je  tâcherai  de  le  dif- 
cuter  avec  autant  de  précifion  qu’il  me 
fera  pbflible. 

Outre  la  gravité  & la  réfîftance  de 
' l’air  qui  agiffent  fur  un  projcétile  , il  eft 
encore  une  force  qui  le  prefle  oblique- 
ment, & fuivant  une  direélâon  qui  peut 
toujours  varier.  Cette  puifîance  par  l'on 
aétion  doit  le  faire  fortir  du  plan  verti- 
cal , dans  lequel  il  avoit  commencé  à 
fe  mouvoir  ; & le  poufîant  tantôt  du 
côté  droit , tantôt  du  côté  gauche  , il 
doit  caufer  de  grandes  inégalités  entre 
plufieurs  amplitudes  d’un  mêrne  boulet^ 
quoique  la  piece  , la  charge  & l’inclinai- 
fon  foient  toujours  les  mêmes.  J’imagine 
que  c’eft  l’aétion  de  cette  force  qui  eft 
la  fource  principale  de  cette  incertitude, 
& de  ces  irrégularités  qui  accompag- 
nent toujours  les  opérations  de  la  pra- 
tique , & qu’on  attribue  communément- 
aux  différentes  forces  de  la  poudre  j mais 
pour  ne  lailfer  aucun  doute , il  faut 
prouver  la  réalité  de  cette  force,  & 
montrer  quelles  font  fes  caufes. 

On  m’accordera  fans  peine  qu’une  v 
bombe  ou  un  boulet  ne  fauroit  fortu: 

Zî 


/ 


Digitized  by  Google 


'558  NOVV  EAU  X PRITfCIPES 

de  la  piece  d’où  il  eft  tiré  fans  éprouver 
un  frottement  contre  fes  parois  inté- 
rieurs, & acquérir  par-là  un  mouvement 
de  rotation  , aufli-bien  qu’un  mouve- 
ment progrelTif  Ce  mouvement  de  rota- 
tion d’un  côté  fe  fait  à peu  près  dans  la 
même  direéfion  que  le  mouvement  pro- 
greflif , & de*  l’autre  dans  une  direftion 
oppofée.  La  réfiftance  que  l’air  oppofe 
au  devant  du  boulet , doit  par  confé- 
quent  augmenter  fa  prelfion  fur  une 
partie  de  fa  furface  , & la  diminuer  fur 
l’autre*  Par  ce  moyen  fon  aélion  devien- 
dra oblique  , & produira  les  effets  dont 
nous  avons  fait  mention. 

Si  l’on  pouvoit  déterminer  la  pofî- 
tion  de  l’axe  autour  duquel  fe  fait  le 
mouvement,  & fi  cet  axe  demeuroit  fixe 
& invariable  dans  tout  le  mouvement 
du  boulet,  on  connoîtroit  la  direélion  de 
l’écartement,  ou  l’aberration  du  boulet 
feroit  connue  , & la  ligne  courbe  que 
cette  force  oblique  feroit  décrire  s’é- 
tendroit  régulièrement  du  même  côté. 
Depuis  la  bouche  du  canon  jufqu’au 
point  où  tomberoit  le  projeélile  ; par 
exemple  , fi  l’axe  de  rotation  étoit 
perpendiculaire  à l’horizon  , la  courbe 
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fc  feroit  ou  à droite  ou  à gauche  > & fi 
cet  axe  étoit  horizontal  &;•  perpendi- 
culaire à la  direction  du  boiulet  , la . 
courbe  fc  feroit  ou  çn  montant  ou  en 
defcendant  j mais  comme  on  ne  connoît  • 
point  la  première  pofition  de  cet  ^xe , 
& que  dans  le  cours  du  mouvement,  elle 
peut  continuellement  changer,  la  courr 
be  ne  fe  fait  point  conftamment  dans 
la  même  direction  i mais  le  boulet  peut 
s’écarter  dans  fon  rnonvement  , tantôt 
d’un  côté  3 tantôt  d’un  autre  ; la  ten- 
dance de  la  déclinaifon  doit  changer, 
^ufli  fouvent  que  change,  par  différents 
accidents  ihévitables,la  pofition  de  l’axe 
de  rotation  par  rapport  au  mouvement 
progreffif. 

' . Il  feroit  facile  de  démontrer  fimple- 
ment  que  le  boulet  doit  acquérir  ce 
mouvement  de  rotation,  & que  c’eft  à. 
ce  même  mouvement  que  nous  devons 
attribuer  toutes  les  irrégularités  qui  fe 
rencontrent  dans  la  pratique  -,  mais  pour 
lever  entièrement  tous  les  doutes , ôc 
prévenir  toutes  les  objections  , j’ai  jugé 
plus  à propos  de  propofer  à cette  So- 
ciété une  expérience  que  j’ai  faite  à ce 
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Aijet  i * & qui  fera  voir  clairement 
qu’une  balle  change  fa  dire6tion  en’ 
compolant  fon  mouvement , du  mouve- 
vement  progreflif  & du  mouvement  de 
rotation  j & comme  ces  deux  mouve- 
ments dans  les  projeéliles  militaires  font 
beaucoup  plus  confidérables,  i]  fera  fa- 
cile d’en  conclure  que  leurs  effets  doi- 
vent être  encore  plus  fenfibles.  Je  pro- 
pofe  même  à tous  ceux  qui  voudront 
me  faire  l’honneur  de  m’accompagner 
dans  mes  opérations , de  leur  faire  re- 
marquer une  déclinaifon  fenfible  dans’ 
le  mouvement  d’une  balle  de  moufquet,’ 
à la  diftance  feulement  de  6o  ou  70  , 
ou  100  verges  fi  cette  diftance  étoit 
plus  confidérable , l’écartement  de  la 
balle  le  feroit  auflî , jufques-là  qu’une 
balle  portée  à 700  verges  s’étoit  écar- 
tée de  100  verges  de  fa  première  direc- 
tion; mais  comme  on  ne  fauroit  trouver 
dans  le  voifinage  de  Londres  un  terrein 
affez  étendu  pour  faire  l’expérience  de 
cette  derniere  façon , je  me  flatte  qu’on 


* Cette  expérience,  ainfique  les  autres  dont 
- on  parle  dans  cet  article  & le  luivant,  feront 
détaillées  dans  le  Traité  fuivant. 
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fe  contentera  de  voir  dans  un  plus  court 
efpace  la  réalité  de  ces  déclinaiforis , & 
qu’on  ne  refufera  pas  de  m’en  croire  fur 
les  autres  expériences  où  les  écartements 
de  la  balle  étoient  beaucoup  plus  grands. 
Je  donnerai  dans  la  fuite  des  moyens 
pouf  éviter  ces  variations  i mais  je  les 
^ réferve  pour  quelques  autres  traités  que 
je  compoferai  fur  l’Artillerie. 

J’ajouterai  feulement  qu’il  ne  faut  pas 
s’imaginer  que  les  effets  de  cette  force 
oblique, puiflent  être  déterminés  exaéfe- 
ment  par  la  théorie  ordinaire  de  l’aftion' 
des  fluides  fur  une  furface  oblique  à leur 
direétion  ; & pour  empêcher  qu’on  lïe 
perde  fon  temps  à des  recherches  fi  infruc- 
tueufes,  j’obferverai  que  toutes  les  théo- 
ries établies  jufqu’à  préfent,  fur  la  réfif- 
tance  des  furfaces  obliques  font  pleines 
des  erreurs  les  plus  palpables  ^ & com- 
me il  feroit  un  peu  trop  long  de  le  dé- 
montrer, je  me  contenterai  d’expofer 
ici  une  expérience  , qui  fuffira  pour  faire 
connoître,  fi  l’on  y fait  bien  attention , 
la  faufleté  de  ce  qu’ils  ont  avancé  à ce 
fujet.  Je  démontrerai  dans  cette  expé- 
rience que  deux  furfaces  également  in- 
clinées éprouvent  néanmoins  de  la  part 
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de  l’air  des  rélîftances  bien  differentes  , 
|ufques-là  que  pour  l’une  la  réfiftance 
eft  moindre  que  celle  que  rencontreroit 
une  furface  perpendiculaire,  & que  pour 
l’autre  elle  eft  plus  grande.  Je  me  bor- 
nerai là  pour  le  préfent  ; mais  dans  la 
fuite  je  traiterai  pkis  au  long  un  fujet 
aufli  important , & qu’il  eft  néceffairc 
de  connoître  à fond  , li  l’on  veut  éta- 
blir une  théorie  fûrc  & vraie  pour  la 
conftruélion  des  vaiffeaux,  & pour  la 
navigation. 


N®.  III. 

Compte  rendu  des  expériences  faites 
fur  la  réfiftance  de  VAir  , lu  en  diffe- 
rents tems  devant  la  Société  royale  en 
174^- 

VErs  la  fin  de  l’été  dernier  je  remis 
à la  Société  royale,  deux  Mémoires 
fur  la  réfiftance  de  l’air.  Dans  le  premier  * 
j^ai  tâché  de  faire  voir  quelle  aélion 
prodigieufe  cette  réfiftance  exerce  fur 
les  projedliles  dans  leur  mouvement , 

& combien  par  conféquent  il  eft  nécefw 
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I faire  d’y  avoir  égard  dans  toutes  les  fpé- 
culations  concernant  P Artillerie.  Dans 
le  fécond  je  donne  une  explication  plus 
exadte,  & plus  détaillée  des  loix  que 
cette  réfiftance  obferve,  avec  des  réglés 
pour  calculer  les  amplitudes  actuelles 
des  projectiles  ainfi  retardés , & arrêtés 
par  cette  réfiftance  ; & pour  rendre  ce 
Traité  complet , j’ai  fait  aufli  men- 
tion d’une  irrégularité  extraordinaire  , 

& qu’on  n’avoit  jamais  remarqué  dans 
le  mouvefhent  des  projectiles  j je  tâche 
enfuite  d’afligner  les  caufes  auxquelles 
on  peut  attribuer  ces  dérivations  , & 
delà  enfin , je  prends  occafion  de‘  pro- 
pofer  quelques  aflertiçns , qui  tiennent 
du  paradoxe  , touchant  les  différentes 
réfiftances  que  peut  éprouver  une  mê- 
me furface  oblique  par  le  changement 
de  quelque  circonftance,  qu’on  avoit 
cru  jufqu’à  préfent  être  totalement 
étrangères  à ce  fujet. 

La  plupart  des  Propofitions  avancées 
dans*ce  Mémoire , font  diamétralement 
oppofées  aux  opinions  communément 
reçues.  Leurs  preuves  font  appuyées  fur  , 
des  expériences  que  j’ai  répétées  plu- 
fieursfois,  & que  j’ai  dans  cette  occa- 
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fion  expofée  devant  la  Société.  Comme 
elles  ont  été  fouvent  exécutées  en 
préfence^de  plufieurs  de  Tes  Membres, 
& ont  toujours  aflez  bienréuflîes,  je 
me  croissDMigé  d’expliquer  ici  les  mé- 
thodes & les  machines  dont  je  me  fuis 
fervi  5 aufli-bien  que  la  nature  & le  fuc^ 
ces  des  expériences  que  j’ai  faites.  Un 
tel  expofé  appuyé  par  les  témoigna- 
ges des  perfonnes  qui  ont  été  préfentes 
à mes  expériences  , aura  , pour  prouver 
les  principes  que  j’ai  avancés,  bien  plus 
de  poids  qu’une  limple  narration , oà . 
il  faudroit  toujours  ne  fe  fier  qu’à  moi 
feul.  En  effet , on  poûrroit  me  foupçon- 
ner  d’être  prévenu  en  faveur  de  mes 
nouvelles  théories  dont  je  fuis  en  quel- 
que façon  l’inventeur. 

Je  ferai  d’abord  obferver  que  dans 
le  premier  Mémoire  que  j’ai  remis  à la 
Société , j’ai  avancé  les  deux  Propoli- 
tions  fuivantes.  Savoir  , i®.  que  la  ré- 
fiftance  que  l’air  oppofe  à un  boulet  de 
fer  de  i zfb  qui  fe  meut  avec  une  viteffe 
de  25  pieds  par  fécondé,  eft  égale  à une 
demi -once  avoir  du  poids  ( la  livre 
étant  de  1 6 onces)  2°.  que,  dans  quel- 
ques circonilances  la  réfiftance  de  l’air 
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eft  à peu  près  en  raifon-doublée  des 
vîtefles. 

Ces  deux  Propofitions  ne  font  par 
elles-mêmes  , ni  nouvelles  ni  douteufes  ; 
mais  elles  fervent  de  bafe  à plufieurs 
autres  aflertions  qu’on  a jufqu’à  préfent 
contefté  & refufé  d’admettre  ; pour  en 
prouver  la  vérité  , j’ai  cherché  une  mé- 
thode plus  inconteftable  & plus  fimple. 
Pour  cet  effet , j’ai  fait  conftruire  une 
machine  * qui  fut  parfaitement  bien  Fig. 
exécutée'  fous  les  yeux  mêmes  de  Mr. 
Ellicot  5 & par  le  moyen  de  quelques 
autres  pièces  & inventions  qui  ne  font 
point  repréfentées  dans  la  planche  a 6c  ^ 
dont  il  n’elf  pas  même  néceffairc  de  par- 
ler , notre  machine  eut  tout  le  fuccès 
qu’on  ait  pu  efpérer.  J’en  vais  donner 
feulement  une  defcription  en  gros,  parce 
que  cela  fuffitpour  l’intelligence  de  nos 
expériences.  BCDE  eft  un  cylindre  de 
cuivre  mobile  autour  de  fon  axe  , & 
difpofé  avec  tant  de  foins  , que  dans  fa 
révolution  il  n’éprouve  que  le  plus  petit 
frottement.  La  conftruélion  ne  peut 
être  parfaitement,  repréfentée  fuf  la 
planche.  Ce  cylindre  eft  enchaffé  dans 
un  autre,  placé  de  maniéré  que  fon  axe 

« 
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foit  perpendiculaire  à Phorizon.  Sur  cet 
axe  prolongé  au-deffus  ell  fixé  un  cône 
creux  & léger  AFG , de  la  partie  infé- 
rieure du  cône  s’étend  un  long  bras  de 
bois  GH  très-mince , & taillé  en  lame 
d’aviron  , à l’extrémité  duquel  eft  une 
invention  propre  à fixer  & retenir  fur 
le  bras  GH  le  corps  auquel  on  veut 
éprouver  combien  Pair  oppofe  de  réfif- 
tance  ; dans  ce  cas  c’eft  le  globe  P , 
& pour  empêcher  que  fa  pefanteur  ne 
fafle  perdre  ^ GHia  pofition  horizon- 
tale, l’extrémité  de  ce  bras  eft  foutenue 
par  un  fil  d’archal  attaché  au  fommet 
, du  cône. 

Autour  du  cylindre  BCDE  eft  entor- 
tillé un  fil  de  foie , comme  on  peut  voir 
dans  la  fig.  & après  avoir  fait  un  aflez 
grand  nombre  de  tours , il  va  horizon- 
talement pafler  par  une  poulie  L , & à 
fon  extrémité  eft  fufpendu  un  poids 
convenable  M.  Il  ^eft  clair  que  fi  on 
laifle  ce  poids  en  liberté,  il  fera  entraîné 
par  fa  pefanteur  , & fera  tourner  le  cy- 
lindre avec  le  bras  GH  & le  corps  P qui 
y eft  attaché.  Or  tant  que  la  réfiftance 
que  rencontre  le  bras  GH , & le  corps 
P fera  moindre  que  le  poids  M , ce  poids 
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defcendra  avec  une  vîtefîe  accélérée  , 
& par  conféquent  la  vîtclîè  du  corps , 
& en  même  temps  la  réfiftance  qu’il 
éprouve , feront  augmentées , jufqu’à  ce 
qu’enlîn  la  réfiftance  étant  égale  au  poids 
M , le  mouvement  du  corps  ^ devien- 
dra à peu  près  uniforme  j & on  pourra 
par  le  moyen  de  cette  machine  connoî- 
tre  la  réfiftance  qu’éprouve  le  corps  P. 
Voici , je  crois,  la  méthode  la  plus  na- 
turelle pour  y réulfir.  Lorfque  la  machi- 
ne auraacquisun  mouvement  uniforme, 
ce  qui,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite, 
arrive  toujours  après  les  cinq  ou  fis 
premiers  tours , obfervez  en  combien  de 
temps  le  corps  P fait  une  révolution,  & 
enfuite  ôtant  le  corps  P & le  poids  M , 
.cherchez  quel  autre  poids  pourroit  faire 
tourner  le  bras  GH  dans  le  même  efpa- 
ce  de  temps.  Si  vous  retranchez  de  M 
ce  dernier  poids , le  refte,  fera  évidem- 
ment égal  à l’effort  du  corps  P , & ce 
refte  étant  multiplié ^par  la  longueur  du 
bras  & divifé  par  le  demi-diametre  du 
cylindre , exprimera  la  réfiftance  cher- 
chée , & comme  le  temps  de  la  révolu- 
. tipn  étant  connu,  la  vîteffe  du  corps  eft 
aufti  connue,  on  aura  déterminé. la  ré- 
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•fiftance  qü’éprouve  de  la  part  de  l’air 
•un  corps  mu  avec  une  vîtefle  donnée. 

11  faut  ôbferver  . que  pour  obvier 
à toutes  les  difficultés  qu’on  pour- 
roit  me  faire , j’ai  eu  foin  de  mettre  à la 
: place  du  corps  P,  lorfque<je  l’ai  ôté,  un 
morceau  de  plomb  applati  & de  même 
poids , placé  horizontalement  ; enforte 
que  le  poids  qui  faifoit  - mouvoir  le  bras 
GHjfaifoit  auffi  faire  la  même  révolution 
au  morceau  de  plomb.  C’étoit  pour  em- 
pêcher qu’on  ne  m’objeétât  que  le  corps 
-P  retardoit  le  mouvement  du  cylindre 
par  fon  propre  poids,  auffi-bien  que  par 
la  réh  (lance  qu’il  éprouvoit  ; mais  les 
Mathématiciens  conviendront  aifément 
que  cette  précaution  étoit,peu  néceflaire. 

. Voici  quelles  étoient  les  dimenfions 
-de  cette  machine.  . 

Le  diamètre  du  cylindre  BCDE  & du 
cordon  de  foie  entortillé  autour  étoit 

J A Poucet 

ri,o<s 

La  longueur  du  bras  GH  depuis' l’axe 
jufqu’au  corps  P étoit  de  , 49,5 

Le  corps  P étoit  un  globe  de  ^carton 
couvert  d’un  papier  marbré  , & de  la 
groCTeur  d’une  balle  de  laih,  fon  dia- 
mètre étoit  de  . - . 4j  5 

De 
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De  forte  que  le  rayon  du  cercle 
décrit  par  le  centre  du  globe 
étoit  de  , . 51,75 

Ce  globe  ayant  été  fixé  à l’extrémité 
du  bras  GH , & un  poids  d’une  demi- 
livre  étant  fufpendu  à l’extrémité  du 
cordon  de  foie , on  examina  en  quel  ef- 
pace  de  temps  le  mouvement  du  poids 
& celui  du  corps  P devenoient  fenfible- 
ment  égaux  ; dans  cette  vue  on  laifla 
faire  trois  révolutions,  & on  trouva 
fe  faifoient  10  révolutions  fuivantes 
enfuite  que  les  en  . . . %y"  l 

Les  20  en  moins  de  . 55 

Les  30  en  . . .825 

• Enforte  que  les  10  premières  ré- 
volutions fe  firent  en  . . 27  ^ 

Les  10  fuivantes  en  . . . 27  ^ 

Et  les  10  autres  enfin  en  . . 27  ; 
ce  qui  prouve  qu’après  les  trois  premiè- 
res révolutions  , le  mouvement  deve- 
noit  à peu  près  uniforme  , en  fuppofant 
qu’on  fe  fervît  d’un  poids  de  demi- 
livre  , qui  eft  le  plus  petit  que  nous 
ayions  jamais  employé. 

Pour  prouver  enfuite  les  deux  Propo- 
fitions  dont  nous  avons  fait  mention 
ci-deffus , on  fit  les  expériences  fuivan*- 

Aa 
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tes.  Les  efpaces  de  temps  dont  nous 
venons  de  parler , ayant  été  marqués 
■par  des  montres  à arrêts  qui  difFéroient 
rarement  entr’elles  feulement  d^une 
demi-feconde. 

On  fixa  le  globe  à l’extrémité  de 
GH,  & on  fufpendit  au  cordon  un  poids 
de  3lb  ^ 5 & ayant  lailTé  faire  les  lO  pre- 
mières révolutions , on  obferva  que  les 
20  fuivantes  fe  faifoient  en  2 1"-^. 

Enfuite  ayant  ôté  le  globe  & lui  fubf- 
tituant  une  plaque  de  plomb  de  même 
poids , on  trouva  qu’un  poids  d’une 
livre  faifoit  tourner  toute  la  machine 
.en  moins  de  temps  que  n’avoit  fait  les 

5 dans  la  première  expérience , puif- 
ique  la  révolution  fe  faifoit  en  1 9" . 

Il  fuit  delà  qu’il  faut  fouftraire  un 
peu  moins  d’une  livre  du  premier  poids 
de  3 tb  & ^ & que  l’effort  de  la  ré- 
fi fiance  qu’éprouve  le  globe  P , fera 
plus  grand  que  celui  de  placé  au 
bout  du  cordon  M ; comme  , ainlî 
que  nous  avons  obfervé  ci  - defîus , le 
rayon  du  cylindre  efi  à peu  près  de 
celui  du  cercle  que  décrit  le  centre  du 
globle,  il  s’enfuit  que  la  réfifiance  qu’é- 
prouve le  globe  lorfqu’il  fait  20  révo- 
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lutions  en  (ce  qui  calculé  revient 
à une  vîteffe  de  25  pieds  par  fécondé  ) 
eft  à peu  près  la  50'.  partie  de  ou 
la  50*.  partie  de  36  oaces  , ce  qui  fait 
plus  d’une  demi-once  le  globe  étant 
à peu  près  de  la  groflèur  d’un  bou- 
let de  izlfe,  cette  expérience  confirme 
notre  Propofition  où  il  étoit  dit  qu’un 
boulet  de  i afr  , & qui  fe  mouvoit  avec 
une  vîteflè  de  2^  pieds  par  fécondé 
.éprouvoit  une  réfi fiance  égale  à peu  près' 
à une  demi- once  avoir  du  poids. 

On  fit  enfuite  de  nouvelles  expérien- 
ces pour  confirmer  la  2*.  Propofition  ,• 
& pour  cét  effet  on  fufpendit  fuccefîî- 
vement  au  cordon,  des'poids  qui  étoient 
dans  le  rapport  des  nombres  , i ,4,  9 
16  ; & laiflant  paflèr  les  1,0  premières' 
révolutions , on  fit  fur  les  autres  les  ob*»; 
fervations  fuivantes  : . ’ 

Avec  le  globe,  fit  20  . ré- 
volutions en  . • .•  54'^^  i‘ 

C’efl- à-dire  qu’il  en  fit  ! O en  27  i 
Avec  2ffe  il  en  fit  20  en,  27  5 

Avec  4^ï  il  en  fit  30  en  • > i 27  v 
r Avec  8^  il  en  fit  40  en  ....  27  î. 

De  forte  qu’à  des  réfiflances  fuivanc- 
la  Proportion  des  nombres  t,4,9,i  6'ré-^. 

Aa  a " 
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pondent  des  vîtelTes  qui  font  dans  le 
rapport  des  nombres  1,2,3  & 4 ; ce  qui 
prouve  la  vérité  de  la  fécondé  Propoli- 
tion  contenue  dans  notre  premier  Mé- 
moire ; favoir,  que  la  réfiftance  de 
Pair  eft  à peu  près  en  raifon-doublée  des 
vîtefTes , c’eft-à-dire  qu’elle  eft  4 fois 
& 9 fois  plus  grande , lorfque  le  corps 
fe  meut  avec  deux  ou  trois  degrés  de 
■vîteffes , que  lorfqu’il  ne  fe  meut  qu’a- 
■vec  un  feul  , & ainft  de  fuite. 

Telles  font  les  expériences  dont  je 
me  fuis  fervi  pour  prouver  les  Propofi- 
tions  contenues  dans  mon  premier  Mé-- 
moire.  Comme  elles  ont  été  exécutées 
à différentes  fois  devant  plufieurs  Mem- 
bres, de  la  Société , & qu’on  ne  leur  a 
lait  aucune objeéfion,  du  moins  qui  foit 
parvenue  à ma  connoiflance  , je  les  ai- 
regardé  dans  mon  fécond  Mémoire , 
comme  une  preuve  inconteftable  de  ce 
que  j^avois  avancé  précédemment. 

Quoique  le  principal  objet  du  2*. 
Mémoire  foit  d’établir  des  régies  pour 
déterminer  le  mouvement  des  projeéfi- 
lès  militaires  j on  y trouve  néanmoins 
■vers  la  fin^'  des  obfervktions  touchant  - 
quelques  ^eiFôts  extraordinaires  de.  cette- 
• • 
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réfiftance  , auxquels  on  n’avoit  point 
encore  fait  attention.  En  effet,  la  ré- 
fiftance  de  l’air  non-feulement  ralentit 
le  mouvement  des  projeéfiles  ; mais 
encore  elle  les  détourne  de  leur  direc-^ 
tibn  , & leur  en  fait  prendre  d’autres 
en  différents  fens.  Cette  remarque  fû- 
rement  eft  de  la  plus  grande  importan- 
ce , & néanmoins  jufqu’à  préfent  cet 
effort  de  la  réfiftance  avoit  été  incon- 
nu , ou  l’on  n’avoit  pas  daigné  y faire 
attention.  Il  eft  donc  néceftaire,  pour 
confirmer  une  pareille  affertion  , de 
rapporter  les  expériences  que  j’ai  faites 
à ce  fujet  ^ d’autant  mieux  qu’elles, 
font  aflex  curieufes. 

La  bafe  de  cette  Propofîtion  que 
j’ai  expliquée  au  long  dans  mon  fe-. 
cond  Mémoire,  8c  qu’il  eft  néceffairc 
de  répéter  en  peu  de  mots , c’eft  que 
prefque  tout  boulet  en  frottant  contre 
les  parois  de  la  piece  acquiert  un  mou- 
vement de  rotation,  8c  que  ce  mouve- 
ment de  rotation  lui  faifant  frapper 
l’air  obliquement  rend  par  la  même 
la  réfiftance  oblique,  8c  doit  par  con- 
féquent  l’écarter  continuellement  de  fa 
direéliom 

Aa  5 
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• La  première  expérience  que  je  fis  à 
cette  occafion  avoit  pour  objet  de  prou- 
ver que  le  mouvement  de  rotation  com- 
biné avec  le  mouvement  progreflif,  de- 
voit  rendre  oblique  l’efFort  de  la  réfif- 
tance.  Pour  cet  effet  , ayant  pris  un  globe 
de  bois  de  4 pouces  & demi  de  diamè- 
tre , je  le  fufpendis  à deux  cordons  j & 
enfuite  faifant  faire  à la  balle  un  grand 
nombre  de  tour , ce  qui  tordoit  les  deux 
cordons , j’abandonnai  la  balle  à elle- 
même  , en  obfervant  avant  de  la  lâcher 
de  Péloigner  à une  diftance  confidéra- 
ble  de  la  ligne  perpendiculaire.  Avant 
que  le  cordon  eh  fe  ‘tordant  eut  com- 
mencé à la  faire  tourner  , elle  fit  fes 
vibrations  dans  un  plan  vertical  ; mais 
lorfqu’elle  eut  acquis  un  mouvement  de 
rotation  affez  confidérable  , elle  com- 
mença à s’écarter  de  fa  première  direc- 
tion tantôt  à droite  , tantôt  à gauche  , 
jufqucs-là  qu’elle  fit  même  des  vibra- 
tions dans  un  plan  perpendiculaire  à 
celui  dans  lequel  elle  avoit  commencé 
à fe  mouvoir  ; & cette  dérivation  pa- 
roiffoit  être  due  non  au  mouvement  du 
cordon  même',  mais  à la  réfiftance  qui 
ne  preflbit  pas  également  les  deux  côtés 
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du  globe.  En  effet , il  continua  à s’é- 
loigner de  fa  première  direélion  lorfque 
le  cordon  étoit  tout-à-fait  détordu , & 
même  qu’il  commençoit  à fe  tordre 
dans  un  fens  contraire  à caufe  du  mou- 
vement du  globe.  Il  étoit  très -facile 
de  déterminer  de  quel  côté  fe  feroit  la 
déclinaifon , en  remarquant  avant  de 
lâcher  le  globe  de  quel  côté  le  mouve- 
ment de  rotation  s’uniroit  avec  le  mou- . 
vement  progreffif  j c’étoit  toujours  de  ' 
ce  côté -là  , que  la  force  oblique  pouf- 
foit  le  corps  ; la  réfi fiance  étant  plus 
grande  en  cette  partie  que  dans  celle 
où  les  mouvements  progrelTifs  de  rota- 
tion fe  trouvoient  oppofés. 

Cette  expérience  prouve  furement 
d’une  maniéré  inconteftable  que  toute 
balle  qui  ^ outre  fon  mouvement  pro- 
grelïif , a un  mouvement  de  rotation  ' 
autour  de  fon  axe  , doit  s’écarter 
néceffairement  de  la  direélion  dans  la- 
quelle elle  avoit  commencé  à fe  mou- 
voir ; & comme  il  n’eft  pas  pofliblé 
qu’une  balle  , ou  un  boulet  en  paffant 
à travers  une  piece  ordinaire  ne  reçoive 
un  pareil  mouvement,  en  frottant  ru- 
dement contre  les  parois  de  la  piece , 

Aa  4 
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on  pourroit  fe  contenter  de  cette  ex*^- 
périence  pour  s’affurer  de  la  vérité  de 
notre  Propofition  ; mais  pour  ne  laifier 
aucun  doute  dans  une  matière  aulïï 
fujette  à conteftation  , j*entrepris  de 
prouver  aux  yeux  mêmes  la  réalité  de 
cette  déclinaifon  pour  une  balle  de 
moufquet , même  dans  un  efpace  aufli 
court  que  celui  de  loo  verges  ; & 
comme  mes  expériences  ont  réuflies  à la 
fatisfaftion  générale  de  tous  ceux  qui 
m’ont  honorés  de  leur-  préfence , je  vais 
cxpofer  ici , avec  autant  de  .brièveté 
qu’il  me  fera  poflible  , la  maniéré  dont 
elles  furent  exécutées , & les  réfultats 
qu’elles  nous  donnèrent. 

La  force  de  la  gravité  agiflant  fur 
tout  boulet  dans  fon  mouvement , fa 
déclinaifon  par  rapport  à fa  première 
diredtion  doit  fe  faire  lorfqu’il 
ou  qu’il  defccnd  dans  un  plan  vertical , 
parce  qu’alors  la  force  de  gravité  eft  unie 
avec  la  force  de  déclinaifon.  J’ai  donc 
donné  tous  mes  foins  pour  examiner  s’il 
étoit  vrai  que  le  boulet  s’écartât  dans  fon 
mouvement  du  plan  vertical,dans  lequel 
il  avoit  commencé  à fe  mouvoir  j puifque 
fi  cette  dédi;iaifon  étoit  réelle , ce  que 
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nous  avions  avancé,  étoit  dès-lors  prou- 
vé inconteftablement,  nulle  autre  force 
que  cette  réfiftance  inégale  ne  pouvant 
obliger  le  boulet  à s’écarter  du  plan  ver- 
tical , dans  lequel  il  commence  à fe 
mouvoir. 

Or  il  eft  facile  eh  plaçant  plufieurs 
écrans  de  papier  fort  mince  , parallèle- 
ment les  uns  aux  autres , & à certaines 
diftances , de  vérifier  nos  conjectures  de 
plufieurs  maniérés.  En  effet , en  tirant 
des  balles  à travers  ces  écrans  on  pourra 
fuivre  le  mouvement  de  la  balle,  & 
connoître  fi  elle  conferve  toujours  un 
même  plan  vertical,  ou  fi  elle  s’en  écar^ 
te.  On  peut  procéder  à cet  examen  par 
trois  méthodes  que  je  vais  expliquer  auf- 
fi  diftinCtement  qu’il  me  fera  polfible. 

Premièrement,  on  peut  par  le  moyen 
de  ces  écrans  tracer  un  plan  vertical 
qui  fera  connoître  aifément  la  décli- 
naifon  d’une  balle , en  mefurant  feule- 
ment Ton  écartement  horizontal  par 
rapport  à ce  plan. 

Ou  fi  l’on  regarde  comme  quelque 
chofe  de  trop  difficile  & de  trop  déli- 
cat, la  conftruétionde  ce  plan  vertical, 
on  peut  examiner  cette  quellion  d’une 
fécondé  maniéré. 
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Il  faudra  pour  cela  fixer  le  canonc 
dans  quelque  rainure  ou  fourchette  , . 

où  il  puifle  avoir  un  peu  de  jeu  à 
& à gauche  ; de  maniéré  néanmoins  que 
toutes  les  lignes  fuivantlefquelles  là  bal- 
le peut  être  dirigée,  aient  leur  commu- 
ne origine  au  centre  de  la  fourchette.  Si 
Ton  tire  enfuite  deux  coups  de  ftiite  leurs 
écartements  réciproques  & horizontals> 
marqués fucceflivement  fur  deux  écrans, 
doivent  être  proportionnels  aux  diftan- 
ces  de  ces  mêmes  écrans,  au  centre  de  la 
fourchette  ; & fi  cette  proportion  ne  fe 
trouve  pas , il  eft  fur  que  Pune  des  bal- 
les fe  fera  écartée  du  plan  vertical  dans 
lequel  elle-avoit  commencé  à fe  mou- 
voir. Il  eft  vrai  qu’on  ne  pourra  point 
aflîgner  les  quantités  de  déclinaifon, 
parce  qu’on  ne^peut  déterminer  laquelle 
des  deux  balles  s’eft  éloignée  le  plus  de 
fa  première  direftion. 

Si  l’on  trouve  encore  qu’il  foit  bien 
difficile  de  conferver  à la  fourchette 
ou  rainure  , une  pofition  conftante  6c 
invariable,  il  eft  une  autre  méthode 
plus  fimple^&  où  tout  confifte  à tirer 
deux  coups  à travers  trois  écrans,  & fans 
avoir  égard  à la  pofition  de  la  piece.  En 
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effet , fi  l’on  prend  l’écarte rrient  refpec- 
tif  & horizontal  des  deux  balles  fur  le 
premier  écran , & qu’on  le  retranche 
des  écartements  fur  le  fécond  & fur  le 
troifieme,  les  deux  reftes  feront  entr’eux 
comme  leurs  diftances  au  premier  écran  , 

& s’ils  ne  font  point  dans  cette  propor- 
tion 5 alors  il  fera  certain  que  l’une  des 
deux  balles  au  moins  s’eft  écartée  de  fa 
première  direftion  ; niais,  ainfi  que  dans 
la  méthode  précédente , la  quantité  de 
la  déclinaifon  ne  pourra  point  être  con- 
nue & déterminée. 

J’ai  fait  ufage  de  ces  trois  méthodes 
en  différents  temps  , & j’ai  toujours 
trouvé  que  le  fuccés  répondoit  à mon 
attente  ; néanmoins  la  meilleure  dont 
je  me  fuis  fervi  dans  les  expériences  que 
je  me  propofe  de  préfenter  à là  Société,  . 
eft  une  quatrième  méthode  compofée 
des  deux  dernieres,  ainfi  qu’on  va  le 
voir.  L’un  des  jours  fixés  pour  faire  nos 
expériences , le  temps  fe  trouva  peu  fa- 
vorable 5 enforte  que  celles  qu’on  fit , 
quoique  affez  concluantes, étoient  néan-- 
moins  un  peu  trop  confufes  j mais  le 
Jeudi  fuivant ayant  recommencé,  nous 
plaçâmes^  deux  écrans  dans  la  grande 
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'allée  du  jardin  de  la  Chartreufe , dont 
le  premier  étoit  à 250  pieds,  & le  fe- 
,cond  à 200  du  mur  qui  fervoit  de  troi- 
lleme  écran  -,  vis-à-vis  du  premier  écran 
& à 300  pieds  du  mur  , on  pofa  un  gros 
bloc  du  poids  d’environ  loorb , auquel 
on  attacha  une  barre  de  fer  avec  une 
fourchette  où  de  voit  être  placé  le 
canon.  : 

Ce  canon  étoit  d’une  longueur  ordi- 
naire , & fait  pour  une  balle  d’une  on- 
ce ; mais  celle  dont  on  fe  fervit  étoit 
17  à,  la  livre  , & par  conféquent  d’un 
très-petit  diamètre  ; chaque  fois  que  la 
piece  fut  tirée , la  charge  étoit  d’un 
quart  d’once  de  bonne  poudre.  Les 
écrans  étoient  faits  du  papier  le  plus 
mince,  & la  réfiftance  qu’ils oppofoient 
à la  bajle  devoir  être  bien  petite,  & bien 
incapable  de  la  détourner  de  fa  direc- 
tion , puifqu’une  des  balles  l’ayant  une 
fois  percé  près  de  l’extrémité  de  l’écran, 
il  en  relia  vers  le  bord  un  morceau  tout 
entier , mais  fi  mince  qu’il  étoit  très- 
difficile  de  le  toucher  fans  le  rompre. 
Tout  étant  ainfi  préparé  on  tira  cinq 
coups  avec  la  piece  , placée  entre  les 
branches  de  la  fourchette,  & ayant  pris 
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en  pouces  fur  les  écrans  & fur  le  mur 
les  diftances  horizontales  entre  le  pre- 
mier coup  qu’on  prit  pour  une  mefure  ' 
fixe,  & les  quatre  fuivants,  elles  fe  trou- 
vèrent être 


Premier  iccan 

làz  1,75  D 
5 

4 Ï525G 

5 2,150 


Second  jeraa 

Mur 

16,  7 D 

15,  60 

69,25  G 

4,  5 G 

15,  oG 

5,  iG 

19,  0 G 

Les  lettres  D & G fignifient  que  la 
balle  s’écarte  à droite  ou  à gauche. 

■ Si  on  fuppofe  que  la  fourchette  ait 
toujours  refté  immobile  , & je  crois  que 
perfonne  ne  pourroit  foutenir  qu’elle 
eût  pu  s’écarter  de  plus  de  7I3  de  poiice  ' 
de  fa  première  fituation , alors  les  dif- 
- tances  horizontales  mefurées  fur  le  pre- 
mier & le  fécond  écran , & fur  le  mur 
doivent  être  entr’elles , comme  les  dif- 
tances du  premier  au  fécond  écran  , & 
du  mur  à la  fourchette.  Or  il  ne  paroît 
pas  qu’elles  gardent  entr’elles  ce  rap- 
port, puifque  la  diftance  horizontale, 

, entre  la  première  & la  3*.  balle  prife  , 
pa« exemple,  fur  le  mur  eft  de  9 pouces 
plus  grande  qu’elle  ne  devroit  être.  Si, 


^82  Novveav K PrinCipês 

fans  fuppofer  une  polition  confiante  &- 
invariable  à la  fourchette  , on  examine 
par  la  troifieme  méthode  expliquée  ci- 
deflus,  les  diflances  horizontales,  nous 
trouverons  encore  des  écartements  plus 
conlidérables.  ' Car  les  diflances  hori- 
zontales de  la  fécond  & troifieme  bal- 
le , par  rapport  à la  première  , furent 
dans  ce  cas,  comme  on  peut  voir  ci- 
deflbus , 

Premier  écraiii  Second  éctaa.  Mur. 

,1,1,75  18,75  85,95 

Et  fi , fuivant  la  réglé  donnée  ci- 
devant  , on  retranche  la  première  dif- 
tance  des  deux  autres , les  refies  7 , & 
74,2  doivent  être  dans  la  proportion , 
de  I à 5 , shl  efl  vrai  que  les  deux  balles 
fuivent  toujours  dans  leur  mouvement 
le  même  plan  vertical  ^ mais  le  dernier 
nombre  efl  trop  grand  de  59, 2 , & ' 
par  conléquent  la  fomme  des  déclinai- 
fons  des  deux  balles  efl  plus  grande  que 
39  pouces,  & cela  en  fuppofant  feule- 
ment qu’elles  aient  parcouru  un  efpace 
à peu  près  de  80  verges. 

Pour  prouver  enfuite  que  ces  irrégy- 
Iwités  ne  provenoient  point  de  circoiîf- 
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tances  accidentelles,  par  exemple  de 
la  grofleur  des  balles , on  tira  encore 
cinq  coups  avec  une  même  quantité  de 
poudre  , mais  avec  des  balles  plus  peti- 
tes , qui  rouloient  dans  le  canon  avec 
beaucoup  plus  de  facilité  que  les  pre- 
mières, & les  diftances  horizontales  des 
quatre  dernieres  balles  par  rapport  à la 
première , fë  trouvèrent  être  en  les  ex- 
primant en  pouces , 


PremÎM  écraoi 

làa  15,6  D 

3 6,4  G 

4 4»7  ^ 

5 12,6  D 


Secood  ccraoi  Mur. 

31,  iD  94,0  D 
12,75  c 23,0  G 
8,  5D  15,50 
24,  oD  63,5  D 


. Or  en  fuppofant  comme  dans  les  cas 
précédents,  la  pofition  de  la  piece  conf- 
tànte  & invariable , je  trouve  encore 
que  la  diftance  horizontale  entre  la  pre- 
mière & troifieme  balle  mefurée  fur  le 
mur  eft  plus  petite  de  1 5 pouces  de  ce 
qu’elle  devroit  être  , fi  l’une  & l’autre 
balle  eût  toujours  fuivi  le  plan  vertical 
dans  lequel  elle  avoit  commencé  à fs 
mouvoir.  Il  fe  rencontra  aufli  dans  les 
autres  expériences  de  pareilles  irrégu- 
larités, quoiqu’elles  ne  fuflent  pas  aufïî 
confidérables/ 
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Si  on  examine  par  la  troilîeme  mé- 
thode ces  mêmes  déclinaifons , & que 
l’on  compare  les  diftances  horizontales 
entre  la  3*.  & 4*.  balle  prifes  fur  les  deux 
écrans  & fur  le  mur  j elles  feront  à peu 
près 

Premier  ^cran  Secnnil  écran  Mur  ^ 

11,1  21,25  38,5 

Maintenant  fi  on  retranche  la  difian- 
ce  prife  fur  le  premier  écran  de  celles 
qui  fe  trouvent  fur  le  fécond  & fur  le 
mür , les  relies  feront  10,15  & ^7 Ai  ^ 
la  derniere  quantité  qui  devroit  être 
cinq  fois  aulfi  grande  que  l’autre  eft  de 
23,35  trop  petite.  Enforteque  lafomme 
dés  déclinaifons  des  deux  balles  fe 
trouve  être  de  plus  de  23  pouces. 

Les  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter  prouvent  fans  doute  incon- 
te ftablement  la  vérité  de  notre  alfer- 
tion.  Néanmoins  pour  ajouter  encore 
aux  preuves  que  je  viens  d’établir,  j’ai 
pris  un  canon  de  fufil  de  même  calibre 
que  celui  dont  je  m’ètois  fervi , & je 
l’ai  courbé  jufqu’à  trois  ou  quatre  pou- 
ces de  fon  embouchure.  La  courbure 
formant  avec  l’axe  de  la  piece  un  angle 

de 
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3 ou  4 degrés.  Cette  pièce  ayant  été 
pointée  dans  la  direélion  de  cet  axe  mê- 
me, je  tirai  une  balle  fort  petite,  puif- 
qu’elle  ne  pefoit  qu’un  quart  d’once  , 
avec  une  quantité  de  poudre  égale  à 
celle  dont  je  m’étois  fervi  dans  les  ex- 
périences précédentes.  Il  étoit  naturel 
de  penfer  que  la  balle  feroit  jettée  à. 
gauche  par  la  courbure  de  la  piece  ; 
mais  comme  en  paflant  dans  ce 
canon  recourbé,  elle  étoit  obligée  de 
rouler  fur  le  côté  droit  & par  confé- 
quent  que  fon  côté  gauche  devoit 
au  fortif  du  canon  frapper  l’air  & 
augmenter  la  réfiltance,  j’annonçai  à 
ceux  qui  étoient  préfents , que  fi  l’axe 
autour  duquel  tournoit  la  balle  ne  chan- 
geoit  point  de  polition  lorfqu’elle  feroit 
hors  de  la  piece  , il  fe  pourroit  faire 
néanmoins  qu’elle  formât  une  courbe  à 
droite  , malgré  la  diredlion  à gauche 
que  devoit  lui  communiquer  la  pie- 
ce , & c’eft  auffi  ce  qui  arriva  bien 
feniiblement.  En  effet , la  balle  qui 
fortit  de  la  piece  recourbée  alla  per- 
cer le  premier  écran,  à un  pouce  5c 
demi  de  diftance  , à gauche  de  l’en- 
droit par  où  avoit  paffé  la  balle  qu’on 
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avoit  tirée  avec  un  canon  droit  dans  les 
dernieres  expériences.  Sur  le  fécond 
écran  , cette  première  balle  fe  troiivoit 
encore  éloignée  de  l’autre  environ  de 
trois  pouces , & toujours  à la  gauche  ; 
mais  il  n’en  fut  pas  de  même  fur  le  mur. 
La  direétion  de  la  balle  tirée  de  la  piece 
recourbée  avoit  croifé  celle  de  l’autre  , 
& elle  fe  trouvoit  avoir  confidérable- 
ment  décliné  à la  droite , de  ma- 
niéré que  , quoique  cette  balle  jettée 
d’abord  du  côté  gauche  fe  fût  éloignée 
de  la  diredion  de  la  première  , néan- 
moins elle  s’en  rapprochoit  toujours  en 
s’avançant  par  degrés  vers,  la  droite  ; 
un  peu  au  delà  du  premier  écran , elle 
croiloit  cette  direction  dont  elle  s’étoit 
écartée  dans  les  commencements,&  lorf- 
qu’elle  étoit  parvenue  au  mur , elle  s’en 
trouvoit  éloignée  de  quatorze  pouces  à 
droite.  Cette  expérience  non-feulement 
prouve  la  réalité  de  ce  mouvement  de 
déclinaifon  j mais  elle  confirme  encore 
ce  que  nous  avons  dit  touchant  les 
caufes  auxquelles  on  doit  l’attribuer. . 

Telles  font, les  expériences  qui  ont 
fervi  de  preuve  aux  nouvelles  opinions 
que  j’avois  propofées  j elles  ont  été  exé-* 
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cutées  aflez  publiquement,  & elles  ontlî 
bien  paru  fatisfaire  ceux  qui  étôient 
préfents,  que  je  me  crois  à l’abri  de  ces 
criti<^ues  mordantes  & malignes , dont 
on  tache  toujours  de  déchirer  ceux  qui 
mettent  au  jour  des  fentiments  nou- 
veaux. Je  fuis  néanmoins  perfuadé  que 
cette  opinion  , qui  eft  des  plus  intéref- 
fautes , détruifant  une  grande  quantité 
de  théories,  de  projets,  de  conclufions^ 
dont  font  remplis  les  ouvrages  des' 
auteurs  qui  ont  écrit  fur  l’Artillerie,  né 
fera  reçue  qu’avec  beaucoup  de  peine 
& de  difficulté  ; mais  après  les  expé-» 
riences  que  j’ai  rapportées , qui  ne  font 
néanmoins  que  bien  peu  de  chofe  auprès 
de  celles  que  j’ai  faites  dans  dans  la 
fuite  fur  le  même  fujet , je  penfe  qu’il 
ne  fera  pas  facile  de  me  faire  des  ob- 
jections qui  aient  quelque  apparence  dé 
raifon  ; 6c  je  crois  être  alTezfort  fur  cet- 
te partie  , pour  pouvoir  réfuter  toutes 
celles  qu’on  pourroit  me  faire  dans  la 
fuite.  J’ajouterai  feulement  qu’ayant 
foupçonné  que  les  effets  du  mouve- 
ment progreffif , combiné  avec  le  mou- 
vement oblique , pouvoient  être  calcu- 
lés'j  fachant  d’aüleurs  qu’en  fuivant 
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les  principes  reçus  fur  Paftion  des  flui- 
des 5 plufieurs  calculateurs  refufe- 
roient  d’admettre  l’exiftence  de  cette 
prelîîon  oblique  ; pour  rendre  l’expli- 
cation que  je  voulois  donner  à cette 
occafion  plus  étendue  & plus  complet- 
te , j’y  ai  joint  quelques  expériences 
dans  la  vue  de  prouver  l’infuffifance  de 
toutes  les  théories  établies  & reçues , & 
de  faire  voir  les  variations  inattendues 
& étonnantes  auxquelles  elles  n’ont 
point  eu  égard  ; le  fens  de  la  Propofition 
que  j’avois  avancé  à cefujet,  c’eft  que 
deux  furfaces  égales  qui  rencontrent 
l’air  avec  un  même  degré  d’obliquité, 
éprouvent  néanmoins  des  réfiftances 
li  différentes  , que  pour  l’une  cette 
réfiftance  eft  moindre  que  celle  que 
rencontreroit  une  furface  perpendicu- 
laire à l’horizon , & que  pour  l’autre 
elle  eft  beaucoup  plus  confidérable. 
Pour  prouver  cette  Propofition , je  me 
fervis  de  da  machine  décrite  au  com- 
mencement de  ce  Mémoire  , & ayant 
conftruit  une  pyramide  de  carton  dont 
la  bafe  étoit  de  4 pouces  quarrés , & 
dont  les  triangles  latéraux  formoient 
avec  cette  bafc  un  angle  de  45®  > jei 
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fis  un  parallélograme  rectangle  qui  lui 
étoit  égal  en  furface , & qui  avoir  4 
pouces  de  large  fur  5 | de  long  j pour 
lors  ayant  ôté  le  globe  P , & lui  ayant 
fubftitué  la  pyrannide  5 de  maniéré  que 
fon  fommet  dût  tourner  le  premier,  j’at- 
tachai au  cordon  un  poids  de  deux 
livres,  & la  pyramide  après  fes  lO  pre- 
mières révolutions  en  fit  20  autres 
en  55"  ; Payant  enfuite  tournée  de 
façon  que  c’étoit  la  bafe  de  4 pou- 
ces qui  frappoit  Pair  , elle  fit  avec 
le  même  poids  20  révolutions  en 

J8";. 

Otant  enfuite  la  pyramide  , je  mis  à 
fa  place  le  parallélograme  , & Payant 
difpofé  de  maniéré  que  fon 'grand  côté 
fût  perpendiculaire  au  bras  GH  , & que 
fa  furface  fît  avec  Phorizon  un  angle  de 
45®  , il  fit  avec  le  même  poids  que  ci- 
defllis,  fes  20  révolutions  en  45  î 
Or  ce  parallélograme  étoit  égal  en 
furface  à la  pyramide,  & rencontra  Pair 
comme  elle  à un  angle  de  45  ° , ce- , 
pendant  Pune  fit  20  révolutions  en 
33"  , tandis  que  l’autre  y employa 
43"  , & on  trouva  en  même  temps  que 
la  baie  de  la  pyramide  qui  rencontroic 
' , Bbj 
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perpendiculairement  la  même  quantité 
d’air,  faifoit  20  révolutions  en  38'’  ^ , ce 
qui  tient  le  milieu  entre  les  deux  pre- 
miers nombres.  Par  conféquent  la  vérité  ' 
de  notre  Propofition  eft  inconteftable- 
ment  prouvée. 

Pour  donner  encore  une  preuve  plus 
ümple  & plus  claire  de  ce  principe , on 
prit  un  parallélograme  de  carton  de  4 
pouces  de  large  fur  8 5 de  long  : on  le 
plaça  fur  le  bras  GH,de  maniéré  que  fon 
plus  grand  côté  fûtcomme  ci-devant  per- 
pendiculaireà  çebras,&  que  fafurfacefît 
avec  l’horizon  un  angle  de45^;  & ayant 
fufpendu  au  cordon  un  poids  de^tb  i , Iç 
parallélograme  fit  20  révolutions  en  40*" 

I , après  quoi  on  changea  fa  pofition  ; la 
furface  etoit  toujours  inclinée  de  45®; 
mais  c’étoit  fon  plus  petit  côté  qui  étoit 
perpendiculaire  à GH  : or  au  lieu  de  ra-^ 
lentir  fon  mouvementaComme  on  eût  dû 
s’y  attendre  à caufe  qu’il  s’étendoit  fur 
l’axe  de  la  machine  plus  loin  que  la  pre- 
mière fois,  il  tourna  au  contraire  beau- 
coup plus  vite,  & fit  fes  20  révolutions 
en  3 5'' J-  Enforte  qu’il  fe  trouvoit  5" 
.de  différence,  fans  qu’on  eût  cependant 
fait  aucun  autre  changement  que  dc 
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coucher  le  grand  côté  fur  le  bras  GH  , 
au  lieu  du  plus  petit.  Quant  aux  caufes 
de  ces  inégalités  fi  extraordinaires , je 
n’entreprendrai  point  maintenant  de  les 
alîigner,  n’ayant  point  encore  achevé 
toutes  les  expériences  que  je  dois  faire 
à ce  fujet.  On  peut  cependant  fans  rien 
hazarder  conclure  que  toutes  les  théo- 
ries établies  jufqu’à  préfent  fur  la  ré- 
fi fiance  dont  nous  traitons  , font  ex- 
trêmement défeéfueufes,  & que  ce  n^cft 
jamais  que  par  des  expériences  fembla-  ' 
blés  à celles  que  nous  venons  d’expofer, 

' qu’on  pourra  venir  à bout  de  donner 
. des  principes  vrais  fur  ce  fujet  in- 
téreflant.  Je  dis  intéreflant , puifque 
fi  on  ne  le  pofiede  bien,  il  efi  in>- 
pofiible  de  rien  fiatuer  de  précis  & d’u- 
tile fur  la  confiruélion  des  vaifleaux, 

& fur  la  navigation  qu’il  efi  fi  impor- 
tant de  perfeétionner,  fur- tout  chez  la 
nation  Angloife , tant  à caufe  de  l’in- 
térêt de  chacun  en  particulier  que  pour 
l’avantage  de  l’humanité  entiere.^ 
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N*.  IV. 

De  lajorce  de  la  poudre  enflammée  , fi* 
du  calcul  des  vîtejfes  quelle  commu-- 
nique  aux  projectiles  militaires, 

TOut  ce  que  nous  avons  dit  dans  les 
Mémoires  précédents  a toujours 
eu  pour  objet  principal  la  réliftancc 
de  Pair,  & fon  aélion  fur  les  projeftiles 
militaires  ; mais  outre  ces  connoiflan- 
ces  la  théorie  de  PArtillerie  en  renferme 
encore  une  autre , je  veux  dire  celle  de 
la  force  de  la  poudre  enflammée , & le 
calcul  des  vîtefles  qu’elle  communique 
au  boulet  par  fon  explofion. 

Je  me  fuis  déjà  fort  étendu  fur  ce 
fujet , & comme  les  expériences  que  j’ai 
faite*  dans  la  fuite  ont  encore  fervi  à me 
confirmer  dans  mon  premier  fentiment, 
j’inférerai  ici , auflî  brièvement  qu’il  me 
fera  poflible,  ce  qu’il  y a de  plus  eflentiel 
dans  cette  théorie,  avec  quelques  réglés 
que  j’en  ai  déduites  pour  calciiler  les 
vîtefles  des  boulets  au  commencement 
de  leur  mouvement.  Après  quoi  dans  un 
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autre  Mémoire, j’examinerai  jufqu’k  quel 
point  les  mouvements  des  boulets  af- 
fîgnés  par  nos  deux  théories  fur  la  réfif- 
tance  de  l’air,  & fur  la  force  de  la  pou- 
dre , s’accordent  avec  les  expériences 
faites  en  différents  endroits  fur  les  mou- 
vements des  bombes  & des  boulets.  Il 
eft  vrai  que  la  plupart  de  ces  expériences 
n’ont  point  été  faites , ni  dans  le  même 
objet,  ni  avec  affez  de  foin  & d’exac- 
titude j néanmoins  ayant  ramaffé  tou- 
tes celles  qui  font  venues  à ma  connoif- 
fance,  & trouvant  que  celles  mêmes 
qui  avoient  été  faites  avec  le  plus  de 
négligence  , nes’éloignoient  pas  confi- 
dérablement  des  réfultkts  de  la  théorie; 
je  me  flatte  qu’un  tel  examen  pourra 
être  en  même  temps  & curieux  & utile. 
Quant  au  préfent  Mémoire , il  eft  bon 
d’avertir  que  les.Propolitions  que  je  vais 
y inférer  n’y  feront  point  démontrées  ; 
mais  je  me  propofe  de  les  prouver  par 
une  fuite  d’expériences,  dès  que  la  fai- 
fon  pourra  le  permettre,  & j’aurai  l’hon- 
neur d’en  faire  le  rapport  à la  Société. 
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PROPOSITION  I. 

i 

La  poudre  enflammée  dans  tout 
efpace  agit  à peu  près  de  la  même  ma- 
niéré , qu’une  quantité  d’air  mille  fois 
plus  condenfé  .que  celui  que  nous  ref- 
pirons , & renfermé  dans  Pefpace  même 
.qu’occupoit  la  poudre  avant  l’explo- 
flon. 

Pour  prouver  cette  Propofition , il  eft 
nécelTaire  de  faire  différentes  expérien- 
ces fur  les  vîtefles  des  boulets  à l’inftant 
qu’ils  fortent  de  la  picce.  11  eft  vrai  qiw 
différentes  efpeces  de  poudre  ont  aulR 
différents  degrés  de  force  ; mais  nous 
fuppofons  que  la  poudre  dont  il  s’agit 
eft  compolée  fuivant  l’Ordonnance 
de  l’Etat.  11  peut  encore  fe  trouver 
dans  les  expériences  de  grandes  varia- 
tions , fuivant  les  quantités  de  poudre 
qu’on  emploiera , & la  maniéré  dont  la 
charge  fera  placée  dans  le  canon.  Ce- 
pendant dans  une  théorie  générale  , on 
ne  doit  point  faire  attention  à tous  ces 
inconvénients,  quoiqu’il  foit  en  quelque 
façon  nécefîaire  d’en  traiter  en  -parti- 
culier , & dans  un  endroit  plus  conve- 
nable. 
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PROPOSITION  II. 

Il  fuit  delà  que  la  preflîon  de  la  pou- 
dre fur  une  balle  diminue  de  plus  en 
plus  à mefure  que  la  balle  s’avance 
dans  le  canon  ; en  pffet , à oiefure 
que  la  balle  eft  pouffée  en  avant , la 
poudre  enflammée  occupe  un  plus  grand 
efpace  , & par  conféquent  fon  élafticité 
diminue.  Enforte  que  , par  exemple , lî 
dans  un  • canon  de  24^  de  balle  , 

& long  de  9 pieds,  la  charge  avant 
d’être  enflammée  occupe  un  pied  du 
Cylindre , lorlque  le  boulet  fera  parvenu  * 
à la  bouche  de  la  pièce  , la  pou- 
dre occupera  neuf  fois  autant  d’efpace 
qu’elle  en  occupoit  au  premier  inftant 
de  fon  inflammation,  & par  conféquent 
elle  n’exercera  plus  fur  la  balle  que  J de 
fa  première  preflîon  ; & plus  la  piece 
fera  longue , plus  l’aélion  de  la  pou- 
dre vers  la  bouche  du  canon  fc  trouvera  / 
affoiblie. 
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PROPOSITION  III. 

Quoique  la  vîtefle  du  boulet  aug- 
juente  en  paflant  dans  le  canon  , 
néanmoins  Faccélération  de  cette  vî- 
teffe  diminue  mefure  qu’il  s’appro- 
che de  la-  bouche  ; & cela  par  deux 
raifons  : la  première , c’eft  que  la  pref- 
fion  de  la  poudre  diminue  comme  nous 
l’avons  vu  ci-defllis  ; la  fécondé  , c’ell 
que  le  boulet  en  augmentant  de  vîtefle 
fe  fouftrait  de  plus  en  plus  à fon  im- 
pulfion  ; car  il  eft  clair  que  plus  il 
a de  vîtefle , moins  il  doit  être  affefté 
dans  un  efpa-ce  donné  par  l’aftion  de  la 
poudre  qui  le  fuit. 

PROPOSITION  IV. 

Si  on  tire  fucceflîvement  la  même 
piece  avec  differentes  charges , la  pref- 
lion  de  la  poudré  fur  le  boulet  eft  à 
peu  près  dans  tous  les  points  du  cylin- 
dre, comme  la  quantité  de  poudre  dont 
étoit  compofée  la  charge. 

C’eft  une  conféquence  de  l’analogie 
établie  dans  la  première  Propolition  en- 
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tre  l’aûion  de  la  poudre  , & l’a6tion  de 
Pair  condenfé.  En  effet , on  n’ignore 
pas  que  l’élafticité  de  Pair  renfermé 
dans  un  efpace  donné  eft  toujours  dbm- 
me  fa  denfité. 

PROPOSITION  V. 

De  la  derniere  Propofition , il  fuit 
que  fi, on  emploie  différentes  charges, 
mais  que  le  boulet  ou  la  bombe  foit  tou- 
jours placé  dans  la  piece  de  la  même 
maniéré,  & dans  le  même  endroit,  com- 
me il  arrive  pour  les  mortiers , alors 
Pimpulfion  de  la  poudre  fera  comme  fa 
quantité  , & cette  même  impulfion  fera 
, auffi  comme  le  quarré  de  la  vîtelfe,com- 
muniquée  au  projectile  ; mais  fi  le  bou- 
let eft  toujours  placé  contre  la  poudre  , 
de  maniéré  que  lorfque  la  charge  eft 
plus  petite , il  foit  plus  près  de  la  culalTe 
que  lorfqiPelle  eft  plus  forte, Pimpulfion 
de  la  petite  charge  fera  un  peu  plus 
confidérable  que  fi  elle  étoit  fimple- 
ment  en  raifon  de  fa  quantité.  En 
effet  elle  agira  fur  le  boulet  à travers 
un  plus  long  efpace  que  la  charge  plus 
forte  , & Pefpace  additionnel  eft  préci- 
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fément  cdui  où  elle  agira  avec  le  plus 
de  force,  puifqu’il  eft  contigu  à la  char- 
ge lÿême  ; mais  il  faut  prendre  garde 
que  s’il  y a entre  les  charges  une  grande 
difproportidn , l’aélion  de  la  plus  petite 
peut  être  tellement  affbiblie  par  des 
caufes  dont  j’ai  parlé  ci-devant,  que 
l’augmentation  de  vîtefle  dans  le  bou- 
let pourroit  bien  n’avoir  pas  lieu. 

Sc  H O L I E. 

En  fuivant  ces  principes,  il  fera  facile 
de  déterminer  géométriquement  toutes 
les  variations  dans  la  force  de  la  poudre 
que  peuvent  occafionner  les  différentes 
charges , la  longueur  de  la  piece,  la  den-  • 
fîté  du  boulet  5 & on  pourra  pareillement 
réfuter  toutes  ces  notions  chimériques 
qui  ont  régné  fi  long- temps  touchant 
ces  particularités.  Par  exemple  , tous 
■ ceux  qui  fe  font  adonnés  à la  pratique 
s’imaginent  que  pour  chaque  piece  il  y 
a une  charge  déterminée,  qui  communi- 
que au  boulet  plus  de  vîtelTe  qu’aucune 
autre , foit  plus  forte  , foit  plus  petite  , 

& ont  fait  en  conféquence  plufieurs  ex- 
périences pour  découvrir  ce  maximum  j 
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plufieiirs  Profefleurs  même  ')ie  cette 
Ville  ont  prétendu  dernièrement  Paffi- 
gner , nous  difant  qu’il  falloir  dans  urt 
canon  pefant  qu’elle  fût  toujours  égale 
environ  au  tiers  du  poids  du  boulet,  & 
que  dans  des  pièces  légères  elle  devoit 
pcfer  à peu  près  la  moitié  de  ce  même 
, poids  j mais  par  les  principes  précédents, 

' les  Géomètres  apprendront  que  chaque 
augmentation  de  poudre  augmente  la 
vîtelTe  du  boulet,  à moins  que  la  charge 
ne  foit  fl  grande  qu’elle  occupe  les  | du 
cylindre.  Pour  lors  en  effet,  fi  on  aug- 
mcntoit  la  charge',  on  diminueroit  la 
vîteffe  du  boulet , mais  on  n’emploiera 
jamais  pour  le  fervice  des  quantités  de 
poudre  qui  foient  dans  ce  rapport  avec 
la  longueur  du  canon , quelque  courte 
que  foit  la  piece.  Car  pour  cela  faire 
il  faudroit  par  exemple , pour  un  canon 
de  24lh  de  balle  , plus  de  de 
poudre.  On  a encore  fuppofé  , que  pour 
chaque  elpece  de  canon  il  étoitune  cer- 
taine longueur  auffi  déterminéequi  fai- 
foit  acquérir  au  boulet  plus  de  vîtefle 
que  fi  la  piece  eût  été  ou  plus  longue 
ou  plus  courte  : or  par  la  Propofition  pré- 
cédente, on  voit  clairement  que  ce  prin- 
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cipe  n’eft  appuyé  fur  rien  , nonobftarit 
les  épreuves  nombreufes  faites  pour  con- 
firmer cette  fuppofition  , ou  pour  trou- 
ver le  maximum  cherché.  En  effet,  fi 
on  fait  attention  à la  troifieme  Propo- 
fition  , il  fera  aifé  de  reconnoître  que  fi 
deux  pièces  de  différentes  longueurs  , 
font  chargées  avec  d’égales  quantités  de  , 
poudre,  la  plus  longue  doit  à la  rigueur 
communiquer  au  boulet  plus  de  vîteffe 
que  l’autre.  Il  eft  vrai  que  ces  vîteffes 
différeront  de  très-peu , à moins  que  les 
longueurs  ne  foient  extrêmement  dif- 
proportionnées.  En  effet , fi  après  avoir 
tiré  un  canon  de  moufquet  d’une  lon- 
gueur ordinaire  avec  uneballe  de  plomb, 
&une  charge  égale  à la  moitié  du  poids 
de  la  balle  , on  raccourcit  ce  canon  de 
moitié , & qu’on  le  tire  avec  la  même 
charge  & la  même  balle,  la  vîteffe  fera 
de  ^ plus  petite  que  ce  qu’elle  étoit  la 
première  fois  j & fi  au  lieu  de  raccourcir 
le  canon  on  le  rendoit  deux  fois  aufïï 
long  qu’il  étoit  auparavant , la  vîteffe 
de  la  balle  ne  fe  trouveroit  augmentée 
que  de  j. 

Plus  la  piece  fera  longue  par  rapport 
au  diamètre  , & la  charge  petite  , plus 

ces 
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ees  variations  dans  la  vîtefle  dimi- 
nueront' Enforte  que  fi  on  augmente 
ou  diminue  d^un  pied  la  longueur  d’un 
canon  de  24  livres  de  balles,  la  vîtefle  ne 
fera  augmentée  ou  diminuée  que  de  ^ , 
ce  qui  eft  trop  peu  de  chofe  pour  avoir 
jamais  pu  être  déterminé  par  les  ex- 
périences qu’on  a faites  jufqu’à  préfenç 
à ce  fujet. 

Il  fuit  encore  des  principes  établis  ci- 
deflus,  qu’on  peut  déterminer  les  vîtef- 
fes  réelles  d’un  boulet  au  fortir  de  la 
piece  ; ce  qui  fera  connoître'fon  ampli- 
tude poflible.  Nous  avons  expliqué 
dans  un  autre  endroit  la  méthode  géo- 
métrique d’y  parvenir  ; mais  elle  eft  un 
peu  trop  compliquée  pour  entrer  dans  ce 
Mémoire  i ainfi  je  me  contenterai  pour 
la  commodité  de  ceux;qui  defiréroient 
faire  là-deflus  des  expériences,  &pour 
les  mettre  à portée  d!è  faire  les  calculs  ' 
néceffaires , d’établir  fimpleînent  quel- 
ques réglés  pratiques,  fans  en  donner  la 
démonftration.  ; > • , “ 

Réglé  7. 

Si  on  tire  un  boulet  de  fer  avec  une 
quantité  de  poudre  dont  le  poids  foiti 

Ce 
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égal  au  fierij  & dans  une  pieee  longue 
de  foixante  fois  fon  diamètre  , l’ampli- 
tude poflîble  de  ce  boulet  fera  à peu  près 
de  60000  verges , ou  30000  toiles  ; & fi 
on  augmente  ou  diminue  la  charge  & la 
longueur  de  la  piece,  l’amplitude  fera 
augmentée  ou  diminuée  dans  la  même 
proportion.  Ainfi  fi  la  charge  ne  pefeque 
la  moitié  du  poids  du  boulet , & que  la 
piece  ne  foit  longue  que  de  30  fois  fon 
diamètre  , l’amplitude  fera  de  30000 
verge  , ; & avec  une  charge  qui  ne 
foit  que  le  quart  du  poids  du  boulet , 
& une  piece  longue  de  1 5 fois  fon  dia- 
mètre , l’amplitude  poflîble  fera  de 
15000  verges  ou  de  7500  toifes. 

Réglé  II. 

Si  l’on  tire  une  balle  de  plomb  avec 
une  quantité  de  poudre  qui  lui  foit 
égale  en  poids  , dans  une  piccelongue 
de  90  fois  fon  diamètre,  fon  amplitude 
poflîble  fera  de  60000  verges , & fî  la 
poudre  & la  longueur  de  la  piece  font 
augmentées  ou  diminuées  enfemble  , 
l’amplitude  poflîble  fera  auflî  augmen- 
tée ou  diminuée  dans  la  même  propor- 
tion. 
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Réglé  1 IJ. 

En  général  li  des  boulets  quelle  quefoît 
leur  gravité  fpécifique  , font  tirés  avec  ' 
des  charges  d’un  poids  égal  aux  leurs  , ' 
& dans  des  pièces  dont  les  longueurs 
foient  à 6o  de  leurs  diamètres , comme 
la  pefanteur  de  ces  boulets  eft  à celle - 
d’un  boulet  de  fer  de  la  même  grolTeur  , ‘ 
l’amplitude  poflible  de  ces  boulets  fera  ' 
pareillement  de  60000  verges , & fi  on 
augmente  ou  diminue  en  même  temps  > • 
&la  quantité  de  poudre,  & la-longueur 
de  la  piece,  l’amplitude  fera  augmentée.^ 
ou  diminuée  dans  le  même  rapport. 

Il  faut  obferver  que  dans  toutes  ces 
occafions  on  fuppole  toujours  le  boulets 
contigu  à la  charge  , & que  le  calibre 
eft  précifément  à la  mei'ure.  - . ' 

. Réglé  IF".  ■ ' . ‘ 

, Si  étant  donné  une  piece , une  charge’ 
& une  balle  , on  propole  de  déterminer' 
l’amplitude  polfible , il  faudra  procéderj 
ainfi.  Trouvez  d’abord  combien  de  fois'- 
la  longueur  de  la  piece  contient  le  dia-« 
métré  de  la  balle  , & quelle  amplituda’- 
poflible  «orrefpond,  fuivant  les  reglesi 

Ce  a 
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précédentes  , à la  quantité  de  poudre 
donnée.  Soit  cette  amplitude  pofîible 
égale  à A , alors  li  la  longueur  de  la 
piece  eft  telle  qu’elle  doit  être  fuivant 
les  réglés , A fera  l’amplitude  pofîible 
cherchée  ^ mais  li  la  piece  eft  plus  lon- 
gue qu’elle  ne  devroit  être  pour  que  A 
fût  l’amplitude  pofîible , prenez  la  dif- 
• férence  des  logarithmes  de  ces  deux 
longueurs  , ( le  logarithme  de  i o étant 
l’unité  ; ) multipliez  cette  différence  par  ' 
A,  & ajoutez  ce* produit  à A,  la  fomme 
' fera  l’amplitude  pofîible  cherchée.  Si  la 
piece  au  contraire  eft  trop  courte , il 
faudra  retrancher  de  A ce  même  pro- 
duit , & le  refte  fera  l’amplitude  pofli- 
ble  qu’on  demande.  i - 

. Pour  montrer  l’application  de  ces- 
principes  , prenons  un  exemple  parmi 
les  expériences  ài  Anderfon,  Suppofons 
qu’on  propofe  de  déterminer  l’ampli- 
tude poffible  d’une  piece  de  ij  pouces 
de  long  portant  un  boulet  de  fer  de 
cinq,  livres  J & tirée  avec  une  charge  de 
3 onces  de  poudre. 

- Le  poids  de  la  poudré  eft  dans  ce  cas. 

- à peu  près  ~ de  celui  du  boulet , & la 
longueur  de  la  piece.  environ  cinq.,  fois 
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fon  diamètre;  & on  trouve  par  la  fécondé 
réglé  qu\ine  piece  longue  de  deux  & ’^de 
fois  le  diamètre  du  boulet , avec  une  pa- 
reille charge,  auroit  une  amplitude  de 
2220  verges,  ou  1 1 10  toifes  de  France  ; 
mais  la  piece  dont  il  s’agit  étant  longue 
de  cinq  fois  le  diamètre  du  boulet , il  fau- 
dra multiplier  par  2 ^ la  différence  des 
logarithmes  de  2 ^ & de  5 , & le  mul- 
tiplier par  2220,  le  produit  qui  eft  780 
doif  être  ajouté  à 2220  , parce  que  la 
piece  eft  plus  longue  qu’elle  ne  devroit 
être  fuivant  la  réglé  , & la  fomme  oa 
3000  verges  fera  l’amplitude  cherchée  ; 
il  faut  obferver  que  dans  ces  calculs  il 
n’eft  pas  néceffairc  de  rechercher  l’exac- 
titude la  plus  fcrupuleufe , ce  fujet  n’é- 
tant point  de  fa  nature  compatible  avec 
une  détermination  rigoureufeôc  géomé- 
trique. 

Réglé  V. 

Ces  réglés  ne  concernant  que  les  cas 
oii  le  boulet  eft  exaéfement  placé  con- 
tre la  charge , fi  on  veut  les  appliquer 
auffi  aux  mortiers , lorfqu’une  partie 
de  la  chambre  eft  vuide  , on  le  pourra 
faire  en  cette  maniéré.  Il  faudra  chcr- 
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cher  par  les  réglés  précédentes  quelle 
feroit  l’amplitude  poflîble  , fi  la  cham- 
bre étoit  remplie  , enfuite  multipliant 
cette  amplitude  par  l’efpaceque  la  pou- 
dre occupe  dans  la  chambre  , & la  divi- 
fant  par  la  çapacité  totale,  on  aura  l’am- 
plitude polfible  cherchée. 

S C H O L I E. 

Les  réglés  que  nous  venons  de  don- 
ner füffiront  toujours  pour  faire  trouver 
quelque  amplitude  poflible  que  ce  foit. 
Il  cft  vrai  que  le  plus  ou  moins  de  den- 
fité  dans  la  poudre  , & quantité  d’au- 
tres circonftances  accidentelles , pour- 
ront occafionner  des  variations  confi- 
dérables , & rendre  les  réfultats  des 
expériences  louvent  très -différents  de 
ceux  du  'calcul  ; maie  ces  irrégularités 
ne  feront  ni  fi  confidérables , ni  fi  fré- 
quentes qu’on  pourroit  fe  l’imaginer. 
Si  l'on  ie  donne  la  peine  de  confidérer 
cette  partie  de  l’Artillerie , & qu’on 
fafîe  attention  à la  profonde  ignoran- 
ce , où  le  monde  eft  refté  touchant  là 
force  de  la  poudre  , & la  maniéré  dont 
elle  agit , on  conviendra  aifémenl  que 
fl  quelqu’un,  il  y a quelque  temps  , eût 
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prétendu  affigner  la  vîtefle  des  boulets, 
on  auroit  regardé  fon  entreprife  comme 
quelque  choie  de  chimérique  & d’im- 
poflîble.  ‘Aufli  je  ne  puis  m’empêc-her 
de  croire  que  ce  rapport  furprenant  en- 
tre les  réfultats  des  calculs , & ceux  des 
expériences  J faites  avec  les  circonftan- 
ces  les  plus  variées,  ne  foit  bien  digne 
d’attention,  & ne  confirme  fuffifam- 
ment  hk  vérité  de  notre  théorie  j d’au- 
tant mieux  que  fi  le  calcul  nç  fe  trouve 
pas  parfaitement  d’accord  avec  l’expé- 
rience , onl  devoit  s’y  attendre  par  la 
nature  même  de  la  théorie.  Ces  diffé- 
rences ne  fe  trouvant  jamais  qu’il  ne 
fe  rencontre  dans,  le  calcul  ou  l’expé- 
rience l’une  des  circonftances  fuivantes. 

1°.  La  quantité  de  poudre  peut  être 
extrêmement  petite  par  rapport  à la 
piece  , & au  poids  du  boulet  qu’elle 
doit  chaffer  j dans  ce  cas  la  vîtefle  com- 
muniquée réellement  au  boulet  fera  plus 
petite  qu’elle  ne  devroit  être  fuivant  le 
calcul.  Par  exemple,  une  balle  de  mouf- 
quet  tirée  avec  une  charge  égale  à ^ 
de  fon  poids  , n’aura  qu’une  vîtefle' 
plus  petite  de  près  d’un  -j  que  celle  qui 
lui  eftaflignée  par  la  régie  i"®. 

m Ce  4 
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2°.  Si  dans  un  mortier  la  charge  ne 
remplit  qu’une  petite  partie  de  la  cham- 
bre, la  vîtefle.de  la  bombe  fera  de  beau- 
coup inférieure  à celle  que  détermine 
le  calcul.  Ainfi  , lî  dan^  une  chambre 
capable  de  contenir  fix  livres  de  pou-? 
dre , on  n’en  met  qu’une  demi-livre  , 
lavîteflede  la  bombe  pourroit  bien  n’ê- 
tre  que  la  moitié  ou  même  le  tiers  de 
ce  qu’elle  devroit  être  y compare  avec 
celle  que  communiquent  de  plus  gran- 
des charges. 

3°.  Dans  tous  les  cas,  plus  le  calibre 
de  la  piece  fera  grand , plus  la  force  de^ 
la  poudre  fera  diminuée  ; & au  con-  - 
traire  elle  augmentera  fi  la  lumière  eft 
petite , & que  le  boulet  remplifle  la 
piece  exaéfement , fur- tout  lorfqu’on 
emploiera  des  charges  un  peu  confidé- 
rables.  Enforte  qu’il  peut  fe  faire  que 
l’amplitude  polfible  trouvée  par  le  cal- 
cul foit  trop  petite , & doive  être  au- 
tée  d’une  5^.  ou  6®.  partie.  • 

- 4°.  11  arrive  encore  fouvent  qu’on"* 
place  la  charge  de  différentes  maniérés, 
ce  qui  en  change  la  force.  Car  la  même 
quantité  de  poudre  agit  avec  beaucoup 
plus  de  violence , lorfqu’elle  eft  renfer- 
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mée  dans  un  long  cylindre,  que'lorf- 
qu^elle  en  remplit  un  plus  court,  8c 
d’une  .plu^‘  grande  baie.  Du  moins  pa- 
roît-on  gagner  quelque  chofe  du  côté 
'de  la  force , en  faifant  enforte  que  la 
volée  foit  au  moins  trois  fois  aufli  lon- 
gue que  le  diamètre  de  fon  calibre.  Lorf- 
que  les  charges  font  petites , cette  dif- 
férence dans  la  forme  des  volées  occa- 
iîonne  dans  Pimpulfion  que  la  poudre 
communique  à la  balle  , des  variations 
très-confidérables.  Ainfi  que  Mr.  Hauks- 
bée  l’a  autrefois  démontré  devant  cet- 
te Société  ; mais  lorfque  la  charge  eft 
un  peu  forte,  & qu’elle  eft  bien  propor- 
tionnée au  poids  du  boulet , je  crois  que 
la  variation  caufée  -par  cette  circonf- 
tance  eft  très-peu  de  chofe. 

Les  réglés  & les  méthodes  que  nous 
avons  données  ci-defllis,peuvent, comme 
on  a vu , déterminer  en  verges  ou  en 
toifes  les  amplitudes  poflibles  ; & fi  on 
demandoit  d’aftigner  la  vltefie  avec  la- 
quelle eft  mu  le  projedlile , on  pourroit 
encore,  en  fuivant  ces  principes,  la  con- 
noître  par  le  moyen  de  la  théorie  des 
corps  tombants.  Néanmoins  voici  la  mé- 
thode la  plus  expéditive  pour  déterrai- 
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ner  la  vîtefle  d’un  bonlet  étant  connue 
fon  amplitude  poffible  , du  nombre  qui 
exprime  cette  amplitude,  ■ôte^  ^ , 
ajoutez  enfuite  deux  zéros  au  ref- 
te  , & extrayez  - en  la  racine  quarrée  , 
cette  racine  exprimera  le  nombre  de 
pieds  que  le  projeélile  peut  parcourir 
en  une  fécondé  , & l’erreur  qui  fe  peut 
trouver  dans  le  calcul  ne  paffera  ja- 
niais  de  la  vîteffe  totale.  Si  la  vîtefle 
étoit  donnée,  & qu’on  cherchât  l’ampli- 
tude poflible,  on  pourroit  la  trouver  par 
le  même  principe.  Car  en  multipliant 
par  lui-même  , le  nombre  de  pieds  qu^ 
parcourt  le  corps  en  une  fécondé,  ■&  à 
ce  quarré  ajoutant  un  ^ de  ce  quarré 
même , retranchant  enfuite  deux  chif- 
fres de  la  fomme  , on  auroit  un  nombre 
de  verges  qui  exprimeroit  l’amplitude 
cherchée. 

Je  viens  de  donner  des  régies  pour  con- 
noître  les  amplitudes  poflibles,  & Ja  vî- 
tefle des  bombes  & des  boulets  tirés 
avec  des  pièces  & des  charges  données. 
Dans  le  Mémoire  précédent,  j’avois ex- 
pliqué une  méthode  pour  déterminer 
les  amplitudes  de  ces  mêmes  projeéfilcsi 
on  peut  donc  maintenant  comparer  les 
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réfultats  des  expériences  avec  ceux  de 
la  théorie. 

Et  afin  de  donner  un  exemple  de  la 
maniéré  dont  il  faut  procéder  dans  cette 
comparaifon,  je  me  propofe  dans  le  Mé- 
moire fuivant , de  rapporter  un  grand' 
nombre  d^expériences  faites  en  différen- 
tes parties  de  PEurope , avec  les  calculs 
provenus  de  Inapplication  de  là  théorie 
à ces  mêmes  expériences  ; ceux  qui  peu- 
vent encore  avoir  quelque  doute  fur  la 
vérité  & Pexaéfitude  de  nos  principes  , 
pourront  s’en  convaincre  parfaitement , 
& j’imagine  qu’ils  penferont  qu’un  11 
grand  accord  entré  tant  d’expériences 
différentes,  & les  régies  que  nous  avons 
établies  ci-deffus , ne  peut  venir  que  de 
la  vérité  & de  la  certitude  des  principes 
fur  lefquels  elles  font  fondées. 
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Comparaifon  des  réfultats  de  la  théorie 
avec  ceux  des  expériences  faites  Jlir  les 
amplitudes  des  bombes  <S*  des  boulets. 

A Près  avoir  établi  dans  les  Mémoi- 
res précédents , n°.  1 1 & I V des 
principes  pour-  calculer  , tant  la  vîtefle 
qu’un  boulet  acquiert  par  l’explofion 
de  la  poudre , que  la  diftance  où  il  eft 
porté  fous  un  angle.donné  , eu  égard  à 
la  réfiftance  de  Pair  j je  vais  maintenant 
comparer  les  réfultats  de  ces  calculs 
avec  les  mouvements  réels  des  projec- 
tiles militaires  ; & je  compte  faire  voir 
tant  d’accord  entre  l’expérience  , & la 
théorie,  qu’on  ne  pourra  plus  la  foup- 
çonner  d’être  appuyé  fur  une  hypothe- 
fe  faufle  & trompeufe.  D’autant  mieux 
que  la  plupart  de  ces  expériences  ont 
été  faites  par  d’autres  que  moi  , qu’on 
peut  les'  trouver  dans  leurs  ouvrages  > 
& qu’enfin  l’objet  qu’on  a eu  en  les  fai- 
fant  étoit  bien  différent  de  celui  dont  il 
s’agit.  Enforte  qu’on  nepourroit  m’ac- 
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cufer  d’avoir  changé  quelque  chofe  à 
leurs  réfultats  pour  les  faire  reyônir  à . 
une  opinion  dont  je  me  ferpis  laifle  pré- 
occuper. 

Comme  on  pourroit  peut-être  s’ima- 
giner que  ce  rapport  fingulier  entre  la 
théorie , & l’expérience  ne  vient  que  ' 
d’une  compenfation  entre  les  erreurs 
commifes  dans  les  différentes  parties  de 
la  théorie  ; comme  ü,  par  exemple,  apres 
avoir  afligné  à la  poudre  une  force  trop 
petite,  on  diminuoit  pareillement  la  ré- 
liftance  de  l’air  ; ou  au  contraire  , fi 
après  avoir  afligné  une  trop  grande  ré-' 
fiftance  de  la  part  de  l’air,  on  attribuoit  . 
à- la  poudre  plus  de  force  qu’elle  n’ea- 
a.  Je  commencerai  pour  confirmer  la. 
vérité;  de  mes  principes  , par  l’examen 
des  amplitudes  des  bombes  projetées  par 
de  grands  mortiers.  Car  par  toutes  for- 
tes de  raifons  , la  réfiüance  de  l’air-  eft 
4)eaucoup  moindre  pour  les  bombes  que_ 
pour  les  boulets.  Enforte  qu’une  erreur 
çonfidérable  dans  la  loi  ou  la  quantité- 
de  la  réfiftance  de  l’air, ne  cauferoit  à l’é- 
tendue des  amplitudes , que  de  bien  pe- 
tits changements.  Suivant  ces  principes, 
fi  les  amplitudes  actuelles  de,  ces  prôjec- 
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tiles  trouvées  par  ^expérience  s'accor- 
dent avecc  elles  que  détermine  la  théo- 
rie, il  faudra  avouer  que  la  vîtefîe  qu'ils 
ont  réellement  âcquife  par  l'explofion  , 
n'eft  pas  fort  différente  de  éelle  qui  leur  a 
été  aflignée  par  le  calcul , & que  par 
conféquent  on  peut  en  toute  fûreté  faine 
l'application  de  cette  théorie  à des  pro- 
jeélilcs  plus  petits,  & mus  avec  plus  de 
vîtefle. 

Le  premier  exemple  que  nous  don- 
nerons fera  une  expérience  faite  avec 
un  mortier  de  mer,  de  1 3 pouces,  con- 
tenant dans  fa  chambre  3 off  de  potidre  j 
ces  mortiers  ont  ordinairement  une  lon- 
gueur de  deux  fois  le  diamètre  de  leur 
calibre,  fans  compter  la  longueur  de  la 
chambre,  enforte  que  fa  longueur  totale 
peut  être  de  deux  fois  & demi  le  diamè- 
tre. Or  par  un  extrait  des  livres  de  prati- 
que tenus  à Woolvoic/i,  j'apprends  que  ce 
mortier  élevé  à 45*' avec  fa  plus  forte* 
charge  de  poudre  ,'  jette  une  bombe  de' 
1 2 pouces  & ^ de  diamètre  à la  diftance' 
de  3350  verges,  la  bombe  pefant  23  ilh.* 

Cette  bombe  eft  à peu  les  | du  poids 
d'un  boulet  de  fer  de  même  diamètre, 
& le|)oids-dc  la  poudre  eft  ^ de  celui 
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de  la  bombe.  Or  en  calculant  fuivant 
les  principes  de  la  5'.  réglé  du  Mémoire 
précédent , l’amplitude  polTible  fera  à 
peu  près  de  5000  verges  5 & le  F corref- 
pondant  à cette  bombe  ferâde  3060  ver- 
ges ; mais  comme  cette  bombe  s’élève 
à peu  près  à la  hauteur  perpendiculaire 
de  1000  verges  5 où  l’air  eft  de  près 
de^  plus  raréfié  que  celui  d’en  bas,  la 
réfiftance  moyenne  fera  diminuée  d’en- 
viron^ , & augmentant  le  F dans  la  mê- 
me proportion,il  deviendra  égal  à 3264, 
d’où  par  le  coroll.  de  la  2®.  Propofition 
de  notre. fécond  Mémoire,  l’amplitu- 
de aéluelle  fera  de  3230  verges,  qui 
ne  différé  de  celle  qu’on avoit  trouvée  par 
l’expérience  que  de  1 20  verges.  Enforte 
que , malgré  cette  prodigieufe  charge 
de  poudre,  qui  eft  beaucoup  plus  confi- 
dérableque  celle  dont  on  fe  fervît  ja- 
mais dans  l’Artillerie,  lavîteffe  aéfuelle 
de  la  bombe  eft  prefque  égale  à celle  qui 
lui  eft  affignée  par  la  théorie  précédente. 

Le  même  mortier  chargé  avec  26^ 
de  poudre,  & élevé  à 45®  , porta  la 
bombe  à la  diftance  de  3100  verges. 

Or  dans  ce  cas  , fuivant  nos  régies’, 
l’amplitude  poflible  doit  être  de  43  30 
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verges  ; & le  F étant  le  même  que  dans 
l’exemple  prccédent,l’amplitude  aéliiel- 
le  fera  de  2930  verges  qui  ne  différé  de 
l’amplitude  réelle  que  de  170  verges. 

Dans  le  temps  même  où  je  fis  enforte 
de  me  procurer  ce  rapport  des  expérien- 
ces faites  à Woolvoick  , j’appris  qu’un 
mortier  de  vaifleau  de  dix  pouces,  élevé 
à 45^  , avoit  avec  fa  plus  forte  charge 
du  poids  de  1 2!^ , porté  une  bombe  de 
ÿélh  à la  diftance  de  3350  verges. 

Ce  mortier  étoit  de  .plus  de  fon  dia^- 
métré  plus  long  que  le  mortier  précé- 
dent , enforte  que  fa  longueur  pouvoit 
être  de  3,6  de  fois  de  fon  diamètre  ; 
& la  bombe  étoit  égale  environ  aux  ^ 
dhm  boulet  de  même  diamètre  , d’où 
nous  trouverons , d’après  les  principes 
précédents , que  l’amplitude  poffible 
devoir  être  d’environ  6230  verges  , & 
le  F de  2057  verges;  & augmentant  le 
dernier  nombre  à caufe  de  la  raréfaélion 
de  l’air  dans  la  partie  fupérieure  de  fon 
élévation,  on  aura  à peu  près  2200  ver- 
ges , & par  çonféquent  l’amplitude  ac- 
tuelle correfpondante  fera  de  3 1 90  ver- 
ges, dont  la  différence  avec  l’ampli- 
tude réelle  n’eft  que  de  1 60  verges.  ■ 

Un 

\ . 


Diçil'' 
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Un  autre  mortier  pour  le  fervice  de 
terre  de  U3'  pouces  de  diamètre  & de 
26  de  longueur  , dont  la  chambre 
pouvoir  contenir  plus  de  9tt>de  poudre, 
avec  une  charge  de  9!^'  & 10  onces, 
porta  à -2000  verges  de  diftance  une 
bombe  pefant  200^0. 

Or  fuivant  nos  principes  nous  trou- 
verons que  l’amplitude  pofTible  de  cette 
bombe  eft  d’environ  2727  verges,  & le 
F qui  lui  correfpond-  de  2672.  D’oii 
l’amplitude  fera  de  1980  verges,  qui 
ne  différé  de  l’amplitude  réelle  que  de 
20  verges.-  Le  même  mortier  élevé  tou- 
jours & charge  avec  41b  de  pou- 

dre-jetta  fa  bombe  à la  diftance  de  locO 
verges.  Dans  ce  cas,  fuivant  le  calcul 
l’amplitude  poffible  eft  de  1 200  verges, 
& l’amplitude  eft  un  peu  plus  de  1050, 
de  forte  qu’ici  encore  l’expérience  dif- 
féré très-peu  du  calcul. 

J’ai  encore  fait  quantité  d’autres 
femblables  comparailons  pont  des  mor- 
tiers de  tous  les  diamètres,  & j’ai  trouvé 
que  l’expérience  étoit  toujours  d’accord 
avec  la  théorie, à moins  que  la  charge  na 
fut  dans  un  très- petit  rapport  avec  le 
poids  de  la  bombe , ou  la  capacité  de  la 
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chambre  ; & même  lorfqu’on  emploie  les 
charges  les  plus  petites , fi  Ton  a bien 
attention  déplacer  la  bombe  ou  le  bou- 
let, de  maniéré  que  la  flamme  ne  puifle 
s’échapper  , les  amplitudes  réelles  diffé- 
reront toujours  très-peu  de  celles  qu’af- 
figne  notre  théorie. 

De  CCS  obfervations  on  peut  conclure 
en  toute  fûreté  que  Tadion  de  la  pou- 
dre enflammée,  & fa  maniéré  d’agir 
doivent  être  à peu  près  telles  que  notre 
théorie  les  luppofe , & par  conféquent 
on  doit  regarder  comme  fûres  nos  mé- 
thodes de  déterminer  les  amplitudes 
foflibles  des  projectiles  militaires.  En 
effet  dans  les  exemples  précédents , la 
réfiftance  de  l’air  a beaucoup  moins  de 
force  qu’à  l’égard  des  boulets  de  canons; 
deforte  que  nous  ne  pouvons  nous  trom- 
per de  beaucoup. 

Après  avoir  confirmé,  du  moins  à ce 
qu’il  me  paroît , la  première  partie  de 
notre  théorie,  concernant  l’aétionde  la 
poudre  , nous  procéderons  à l’examen 
des  expériences  qui  peuvent  fervir  de 
preuve  à la  fécondé  fur  la  réfiftance  de 
l’air.  Pour  cet  effet  nous  examinerons  leys 
amplitudes  des  boulets  de  canon  qui 
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éprouvent  de  la  part  de  l’air  plus  de  ré- 
fiftance'que  les  bombes,  & c’ell:  à quoi 
nous  bornerons  cet  eflai. 

Je  commencerai  par  les  expériences 
rapportées  par  S.  Remi  dans  fes  Mémoi- 
res d’Artillerie , V.  pag.  69,  où  il 
dit  que  plufieurs  pièces  de  canon  de 
calibre  ordinaire  , longues  de  10  pieds 
ayant  été  pointées  à 45®,  & chargées 
avec  une  quantité  de  poudre  égale  au 
deux  tiers  du  poids  de  leurs  boulets,  les 
avoient  portées  auxdiftances  qu’on  peut 
voir  dans  la  Table  fuivante  : 

Lapiecede  24  Ih  porta  fon  boulet  à 2250To»f"* 

16 20  20 

12 1876 

8 • • • ••16  ^ 

4 1520/ 

La  piece  de  24^1  de  balles 

porta  Ton  boulet  à . . 2250  Toifes. 

Or,  fuivant  nos  principes,  eu  égard  à la  . 
longueur  de  ces  pièces , & à leurs  dia-^ 
métrés  refpedUfs , les  amplitudes  poflî- 
bles  feront  en  verges  Angloifes , & les 
F corrcfpondants  à chaque  boulet  en 
toifes  Françoiles  à peu  près  comme  dans 
la  Table  fuivante  : 
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Amplitudci  F de  chaque 

pofEhlet.  boulet. 

Piece  de  24lfe  . . . 30000  verges . . . 825  toilesé 

16 32400  720 

12 34000 650 

8 36650  . jyo 

4 40000 450 

Mais  avant  de  calculer  delà  les  am- 
plitudes parle  moyen  de  notre  théorie, 
il  faut  obferver  que  les  boulets  dans  le 
point  le  plus  haut  delà  courbe  qu’ils  dé- 
crivent le  meuvent  dans  un  air  qui  n’a 
guere  que  les  \ de  la  denfité  de  l’air  in- 
férieur , & par  conféquent  les  nombres 
F doivent  être  augmentés  de  | ; après 
' quoi  réduifant  encore  les  amplitudes 
poffibles  , fuivant  que  nous  l’avons  ci- 
devant  expliqué  à caufe  de  la  triple  ré- 
iiftance  de  l’air  , on  trouvera  par  notre 
théorie  que  les  amplitudes  different  de 
très- peu  de  celles  que  St.  Remi  nous 
rapporte  qu’il  a trouvées.Ce  qui  paroîtra 
' encore  mieux  par  la  Table  fuivante  : 
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Amplitudes  trcu« 
▼éei  parPexpé* 
rieoce. 

Amplitudes 
par  ia  tbcorie- 

Erreurs  d 
la  chéorio 

Toifei. 

Toifti. 

Toifei. 

Pièces  de  24^ 

2250 

2255 

+ 5 

16 

2020 

2 100 

+ 80 

12 

I 870 

1990 

-|-i  20 

8 

I 660 

1804 

+ 144 

4 

1520 

00 

+ 38 

St.Tlemi  nous  rapporte  encore  qu’ayant 
chargé  des  pièces  de  même  calibre , mais; 
tant  foit  peu  plus  courtes^avec  la  moitié 
de  la  poudre  qu’on  avoir  employé  dans 
les  autres  expériences,  c’eft-à-dire,  avec 
une  charge  égale  en  poids  au  tiers  de 
celui  du  boulet,  & l’ayant  pointé  à 45® 
d’élévation,  les  boulets  furent  portées  à 
la  même  diftance  que  dans  les  exem- 
ples précédents  : or  on  peut  voir  encore 
combien  l’expérience  s’accorde  avec  1^ 
théorie. 
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Pièces  tirées  ave 
aes  charges  égsie.  au 
,icr-  'ie  la  pefaotcur 
du  boulet  (le 

Amplitude» 
trouvée»  par  i*ex- 
perieocf* 

Ampiitadet 
trouvée»  par 
théorie. 

FrreQfi  da 
la  ihéoiie. 

Toifes 

Toifes. 

Toifes, 

24^^^ 

2250 

2 165 

-85 

16 

20  20 

2020 

0 

12 

1870 

1920 

-f-  50 

8 

I 660 

1740 

+ 80 

4 

1520 

1510 

— lO 

Notre  théorie  eft  encore  confirmée  par 
les  expériences  que  les  François  ont  fait 
à la  Fere  en  1759  , & àMetz  en  1740  j 
comme  les  rapports  manufcrits  de  ces 
fuites  d^expériences  me  font  tombés 
entre  lés  mains,  j’en  rapporterai  les  prin- 
cipales & les  plus  remarquables. 

. Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites 
à la  Fere  , les  canons  dont  on  fe  fervit 
croient  de  même  calibre  que  dans  les 
exemples  précédents  , on  les  chargea 
avec  différentes  quantités  de  poudre , & 
ils  furent  pointés  fous  des  angles  de 
4°,  i50&45“j  le  canon  entr’autres 
qui  portoit  un  boulet  de  24tf>  fut  poin- 
té à différentes  élévations  , depuis 
4°  jufqu’à  45“,  & fut  chargé  avec 
differentes  quantités  de  poudre  depuis 
jufqu’à  20lfe. 
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Comme  celles  qui  ont  été  faites  fous 
un  angle  de  45° , font  à peu  près  les 
mêmes  que  celles  que  nous  rapporte 
St.  Remi , il  ne  fera  pas  nécelfaire  de  _ 
les  examiner  , & par  conféquent  nous 
nous  attacherons  feulement  à celles  qui 
furent  faites  avec  le  canon  de  24!^  de 
' balles,  pointé  fous  fept  différents  angles 
d’élévation  , pris  au-deffous  de  45". 

Dans  ces  expériences  la  charge  étoit 
de  pfr’ , & on  pourra  voir  dans  la  Table 
ci-deffous , quelles  furent  les  amplitudes 
réelles  des  boulets  , & combien  elles 
s’accordent  avec  notre  théorie. 


Anglet 

d'clcTaiioa. 

Amptirnlcs  réelleil 
<l*i*oepiece  dc«4, 
dAnslesEsptriencet 
faites  à La  F<rr« 

Les  memes  par  ! 
notre  théorie* 

Erreurs  (!• 
la  théorie. 

Toifes. 

Toifes. 

Toifes. 

40° 

2050 

2096 

+ 46 

35 

2020 

2080 

-|-  60 

50 

1910 

2032 

-j-I  22 

25 

1825 

1930 

+105 

20 

1740 

>1820 

+ 8c> 

ï5 

1675 

1620 

— 55 

4 

820 

725 

— 95 

Dans  le  calcul  je  n’ai  point  eu  égard  à 
la  diminution  de  la  réfiftance,  lorfqiie  le 
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boulet  eft  parvenu  aufommet  de  la  cour- 
be qu’il  décrit  ; ce  qui  eut  néanmoins 
encore  augmenté  l’amplitude , & par 
, confcquent  les  erreurs  de  la  théorie  ; 
quoique  dans  ce  cas,  il  fe  trouve  entre 
l’expérience  & le  calcul  un  rapport 
plus  grand  qu’on  ne  l’eût  dû  efpérer , 
attendu  la  multiplicité  des  expérien- 
ces & l’irrégularité  & incertitude  qui  les 
accompagnent  toujours,  j’ofe  néan- 
moins afîurer  que  fi  on  les  répétoit  avec 
les  foins  convenables  & les  précautions 
lîécelTaires,  la  différence  entre  les  réful- 
tats  de  la  théorie,  & ceux  de  l’expérien- 
. ce,  feroit  encore  moindre  que  dans  les 
exemples  précédents  , dans  lefquels  , 
pour  plufieurs  raifons  qu’il  n’eft  pas  né- 
ceiTaire  de  rapporter , il  étoit  plus  diffi- 
cile d’appliquer  la  théorie  que  dans  les 
expériences  qui  furent  enfuite  faites  à 
Metz  ; mais  continuons. 

. Dans  les  autres  expériences  qu’on  fît 
enfuite  à la  Fere,  on  employa  de  nou- 
velles pièces  , & on  les  pointa  fous  dif- 
férents angles  ; elles  font  toutes  com- 
prifes  dans  la  Table  fui  vante  , avec  les 
nombres  trouvés  par  la  théorie  ; mais  il 
faut  obferver  qu’il  eft  vraifemblable  que^ 
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^ans  quelques  endroits  du  manufcrit , 
les  angles  qu’on  dit  être  de  4"  dévoient 
être  de  5°.  Si  l’on  m’accorde  cela  , les 
réfultats  de  notre  calcul  qui,  dans  le  cas 
des  petits  angles , fe  trouvoient  très-dé- 
feclueux  fe  concilieront  avec  lescxpérien- 
ces  fans  qu’il  y ait  une  erreur  fenfible. 


FUcci. 

Livres  de 
Poudre. 

Angles 

d’éléva- 

tion. 

1 

Amplitudes 

réelles. 

Âmplitudet 
trouvée»  par 
notre  théorie. 

Erreur» 
de  la 
théorie* 

Toifet. 

Toifes. 

Toifes. 

1 6 

6 

15” 

1780 

1540 

240 

16 

6 

4 

825 

707 

II8 

12 

4 

15 

1 500 

1440 

60 

I 2 

4 

4 

820 

680 

140 

8 

3 

15 

1440 

1320 

I2O 

8 

3 

4 

770 

650 

I 20 

4 

2 

15 

1500 

1200 

[500 

4 

2 

6 

862 

780 

1 82 

Après  avoir  ainfi  comparé  avec  nos 
calculs  les  expériences  faites  à la  Fere 
en  1739  5 & dont  le  rapport  avec  ime 
théorie  vraie  & certaine  ne  pouvoit  être 
plus  exaél , à caufe  de  la  nature  & de 
l’objet  de  ces  expériences.  Nous  procé- 
derons à l’examen  de  celles  qui  furent 
faites  à Metz  l’année  fuivante.  On  ap- 
porta dans  cellei- ci  beaucoup  plus  de 
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foin  & d’exaélitude  que  dans  les  précé-  . 
dentes,  & le  rapport  qu’on  en  fait  eft 
beaucoup  plus  fincere , & mieux  détail- 
lé que  le  Mémoire  précédent.  En  effet 
le  réfultat  de  chaque  expérience  y eft 
marqué,  au  lieu  que  dans  l’autre  Mémoi- 
re , on  donnoit  feulement  les  réfultats 
moyens,  qui  ont  même  été  tronqués  & 
diminués  par  celui  qui  les  rapporte. 

La  feule  piece  dont  on  fe  fervit  à 
Metz , fut  un  canon  de  241b  de  balles, 
longue  de  1 o pieds,  ainfi  que  je  l’avois  • 
déjà  obfervé.  On  la  chargea  avec  dif- 
férentes quantités  de  poudre  depuis 
jufqu’à  2otfe,  & elle  fut  toujours 
conftamment  tirée  fous  un  angle  de  4"; 
mais  comme  elle  étoit  placée  à 78  pieds 
au  deffus  de  la  plaine  j où  alloient  tom- 
ber les  boulets,  fon  angle  d’élévation  à 
un  terme  moyen  peut  être  eftimé  à peu 
près  de  5°.  On  peut  voir  dans  la  Table 
ïiiivante  les  réfultats  de  to  utes  ces  ex- 
périences, ( qui  furent  continuées,  pen- 
dant trois  jours)avec  les  amplitudes  cor- 
refpondantes  trouvées  par  notre  théorie* 
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Amp]icadet 


799 

844  V 

829 

887 

715 

917 

855 

8 1 2 
742 
806 
870 

854 

854 

822  « 
858 
826 
808 

856 
1010 


Amplitude! 
trouvées  par  cO' 
tre  théorie 


Brreur»  de  la 
chéone. 


+ 37 
— . 8 

— 7 

— 51 
-j-128 

— 74 

— 12 

+ 3* 

+101 

+ 37' 

— 27 

— I £ 

■ — II 

21 

— 15 

4-  *7 
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— *3 

■ — 167 

+108 

— 57 

-f-  60 

4“  16 


+ 05 
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livres  de 
poudre 


11 


12 


14 


1 6 


18 

20 


Amplkudet 

rcellej. 


Toifes. 

838 

837. 

784 

950 

892 

792 

830 

812 

807 

882 

899 

842 

840 
848 
878 
950 

1060 

843 
1000 

898 

970 

835 

950 

1000 

I 100 

841 


Amplitudes 
trouvées  par  no* 
tre  théorie. 


Toifes. 


857 


864 

878 

891 

903 

916 


Errenri  de  la 
tbcorie. 


Toifesi 

+ 12 
+ 20 

+ 73 

— 93 

— 35 
+ 65 
+ 27 

+ 52 

+ 57 

— 18 

— 35 

-f-  22 

+ 38 

+ 30 

— O 

— 72. 

— i8a 

+ 35 

— 109 

— 7 
+ 79 
+ 5<5 

— 47 

— 97 

— 184 
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Si  Ton  compare  entr’eux  les  nombres 
donnéspar  l’expérience,  & ceux  que  don- 
ne la  théorie,  on  reconnoitra  la  vérité  de 
ce  que  nous  avons  a%ftcé  dans  d’autres 
occafions:  favoir,  que  notre  théorie  s’ac- 
cordoit  mieux  avec  les  expériences,  que 
les  expériences  ne  s’accordoient  entr’el- 
les.  En  effet , de  toutes  les  autres  char- 
ges différentes  qu’on  employa  depuis 
8th  , jufqii’à  2ofh,  il  n’y  en  a eu  qu’une 
feule  qui,  étant  répétée plufieurs  fois,  . 
donna  deux  amplitudes  dont  la  différen- 
ce avec  celles  de  la  théorie  tomba  du  mê- 
me côté.  Je  ne  doute  donc  pas  que  ces 
expériences  n’euffent  été  également 
conformes  à la  théorie  , fi  elles  avoient 
été  faites  fous  des  angles  beaucoup  plus 
grands.  Au  refte  , quand  cela  n’arrive- 
roit  pas  , il  ne  faudroit  pas  fe  fier  à des 
fimples  expériences  , puifqué  la  même 
picce  chargée  deux  fois  avec  2olb  de 
poudre,  avoir  envoyé  le  boulet  à des  dif- 
tancesqui  différoient  entr’elles  de  259 
toifes,  tandis  que  notre  théorie  ne  s’éloi- 
gnoit  gueres  jamais  de  la  diftance  mo- 
yenne,entre  toutes  ces  amplitudes  de 
plus  de  75  toifes,  Il  faut  donc  attendre 
qu’on  ait  fait  de  nouvelles  expériences 
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fous  des  angles  plus  grands,  pour  pouvoir 
déterminer  fi  les  grandes  différences  qui 
fe  trouvent  entre  les  rcfultatsde  la  théo- 
rie , & ceux  de  '(^elques-unes  des  ex- 
périences de  la  Fere,  doivent  être  attri- 
buées à la  théorie,  ou  au  peu  de  foins  & 
de  précautions  qu’on  y a apporté. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  rappor- 
ter fuffiroit  fans  doute  pour  confirmer 
la  vérité  de  nos  principes  ; mais  avant 
, de  finir  fur  cet  article  , je  vais,  pour  des 
raifons  particulières  , examiner  aufli  les 
expériences  faites  à W ool wich  en  1 7 3 6, 
avec  des  canons  de  différentes  longueurs 
de  241b  de  balles.  L’objet  de  ces  expé- 
riences étoit  de  vérifier  s’il  y avoir  pour 
un  canon  une  certaine  longueur  déter- 
minée 5 qui  pût  communiquer  au  boulet 
la  plus  grande  vîteffe  poflible,  la  charge 
étant  la  même.  Pour  trouver  cette  lon- 
gueur, on  avoir  fondu  6 canons  chacun 
de  241b  de  balles , le  plus  court  étoit  de  8 
pieds,  & le  plus  long  de  * o pieds  & demi: 
on  les  chargea  tous  avec  une  égale  quan- 
titéde  poudre, & les  ayant  pointé  fous  un 
angle  de  7®  On  tira  cinq  coups  avec 
chaque  piece,  & prenant  les  amplitudes 
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moyennes,  on  décida  que  c’étoit  la 
piece  de  9 pieds,  qui  portoit  le  boulet  à. 
une  plus  grajide  diftance. 

Mais  avant  de  comparer  les  réfultats 
de  ces  expériences  avec  ceux  de  notre 
théorie  , il  ne  fera  pas  mal  à propos  de 
réfuter  les  faux  principes  que  Pon  en  a 
déduits.  Plus  la  piece  a de  longueur,  plus 
elle  doit  porter  loin  le  boulet  ; mais  les 
différences  occafionnées  par  le  plus  ou 
moins  de  longueur  font  trop  peu  de 
chofe  pour  pouvoir  être  déterminées  par 
de  pareilles  expériences  j puifque  fui- 
vant  nos  principesles  amplitudes  de  deux 
pièces , Pune  de  9 pieds  & Pautre  de  9 
pieds  & demi  ,■  ne  doivent  différer  que 
de  3 5 verges  j d’ailleurs  deux  des  am- 
plitudes de  la  même  piece  , de  9 pieds 
de  long,  different  entr’elles  de  650  ver- 
ges , & même  les  volées  moyennes  de 
cette  piece  prifes  en  différents  jours  ( car 
ces  expériences  furent  répétées  pendant 
trois  jours  confécutifs  ) different  encore 
entr’elles  de  300  verges  ; il  me  paroît 
donc  que  ce  feroit  inutilement  qu’on 
voudroit  par  des  épreuves  de  cette  natu- 
re, déterminer  quelle  longueur  on  doit 
donner  au  canon  pour  communiquer  au 
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boulet  la  plus  grande  vîtefle  poffible  , 
la  différence  qui  fe  trouve  entre  deux 
expériences  confécutives  étant  20  fois 
plus  grande , que  celle  qu’on  cherche 
entre  les  amplitudes  de  deux  pièces  de 
différentes  longueurs. 

Si  on  fuppofe  que  dans  ces  expériences 
la  charge  fût  égale  à la  moitié  du  poids 
du  boulet , ( & je  crois  que  cela  étoit 
ainfi  ) , pour  lors  l’amplitude  poflible 
pour  des  pièces  de  9 à 9 pieds  & demi 
de  long , ( ce  qui  eft  la  longueur 
moyenne)  fcra,fuivant  la  théorie, d’en- 
viron 25000  verges  ; & réduifant  cette 
amplitude  à caufe  de  la  triple  réfi fiance 
de  l’air , elle  fera  d’environ  16200  ver- 
ges ; mais  le  diamètre  du  canon  portant 
un  boulet  de  24!!'  eft  , de  5 pouces  & î, 
par  conféquentle  F fera  de  1700  verges, 
d’où  l’amplitude  fous  un  angle  de  7® - 
' fera  à peu  près  de  2400  verges  j ôc 
comme  tous  les  boulets  tombèrent  dans 
l’eau , fl  on  luppofe  la  iurface  de  cet 
eau  10  verges  au-deflbus  de  la  plate- 
forme où  les  pièces  étoient  placées,  l’am- 
plitude doit  être  augmentée  à un  ter- 
me moyen  de  plus  de  60  verges  ; deforte 
q_u’elle  deviendra  de  2460  verges,  qui 

s’accorde 
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s’accorde  aflez  bien  avec  nos  expériences. 
Car  j’ai  trouvé  que  la  volée  moyenne  de 
tous  les  coups  tirés  de  différentes  pièces, 
fut  un  jour  de  2584  verges,  un  autre  de 
2 5 24  ,&  un  troifieme  jour  enfin  de  2470. 
La  première  différé  le  plus  de  celle  que  je 
viens  de  déterminer  par  la  théorie  : la 
différence  eft  de  i 24  verges  ; mais  c’eft' 
fort  peu  de  chofe  après  ce  que  nous  avons 
obfervé,  touchant  les  grandes  variations 
qui  accompagnent  ces  fortes  d’épreu- 
ves. 

Je  pourrois  fans  plus  rien  appréhen- 
der terminer  cet  examen  ; mais  comme 
Eldred  notre  compatriote , qui  étoit  , 
il  y a près  de  loo  ans , Maître  Canoniet 
du  château  de  Douvre  , nous  a laiffé  un 
Mémoire  fur  des  expériences  faites  avec 
des  pièces  & des  charges  extraordinai- 
res, je  finirai  par  en  rapporter  quelques- 
unes  , parce  qu’elles  font  très-curieufes, 
& qu’elles  ferviront  encore  à confirmer 
notre  théorie.  • * 

Je  commencerai  par  celles  qu’il  fit 
avec  une  demi-coulevrine  longue  de 
10  pieds  8 pouces  ',  portant  un  boulet 
de  çtfe,  & chargée  de  ylb  de  poudre. 
Cette  piece  ayant  été  élevée,  à 10 
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degrés,  & étant  déplus  placée  fur  le 
rocher  de  Douvre,  ce  qui  équivaloit 
encore  à une  élévation  de  , porta 
fon  boulet  à la  diftance  d’environ  2840 
verges. 

En  fuppofant  que  la  poudre  dont  fe 
fervit  Eldred  fût  de  la  même  force  que 
la  poudre  à canon , l’amplitude  polîiblc 
/croit  alors  d’environ  5 8400  verges , & 
en  réduifant,  à caufe  de  la  triple  réfif- 
tancc,  de  18600  verges  ; mais  le  F 
eft  de  1200  verges,  &par  conféquent 
l’amplitude  fous  un  angle  de  12®  fera 
de  2820  verges,  ce  qui  s’accorde  par- 
faitement avec  l’expérience. 

Les  expériences  les  plus  extraordinai* 
Tes  que  rapporte  Eldred, font  celles  qu’il 
fit  avec  une  piece  qu’il  appelle  la  bafî- 
lique.  C’eft  un  canon  très-long,  & que 
doivent  connoître  tous  ceux  qui  ont  vu 
le  château  de  Douvre  , elle  eft  longue 
de  23  pieds,  portant  un  boulet  de  lotfe  ; 
cette  piece  qui  fut  tirée  plufieurs  fois 
avec  une  charge  de  i8tfe  de  poudre  à 2* 
d’élévation,  porta  fon  boulet  à la  dif- 
tance de  1 200  verges , & à 4"!  elle  le 
porta  à peu  près  à 2000. 

- Cette  coulevtinepeut  être  longue  d’en- 
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' viron  foixante-cinq  fois  fon  diamètre, 

& fuivant  notre  théorie  Pamplitude  pof- 
lîble  doit  être  à peu  près  de  84000  ver- 
ges , ou , à caufe  de  la  triple  réfiftance  , 
de  24200  verges^  mais  le  F correfpondant  ‘ 
à un  boulet  de  lotb  étant  de  1 240  ver- 
ges , Tamplitude  fous  un  angle  de  4°  î 
fera  de  2080  verges , & fous  un  angle 
dé  2" , de  II  80  verges.  Or  l’une  & l’au- 
tre approchent  de  fort  près  celles  qu’a- 
voit  trouvé Eldred. Il  fautnuflî  obferver 
que , dans  le  cas  où  les  angles  font  très- 
petits  & les  amplitudes  pofflbles  fore 
grandes,  on  diminue  un  peu  les  amplitu* 
des  en  réduifant  les  premières  à caufe  de 
la  triple  réliftance.  » 

Il  eft  bon  de  remarquer  que  ces  der- 
nières expériences  faites  avec  la  bafili-^ 
que  , fourniflent  une  preuve  incontefta-  , 
ble  de  ce  que  nous  avons  avancé  touchant  , 
la  prodigieufe  augmentation  de  réfif- 
tance dans  les  grandes  vîtefîès.  En  effet,, 
je  fuis  perfuadé  que  cette  piece  avec 
aib  de  poudre  , ou  ^ de  la  charge  em- 
ployée par  Eldred  , auroit  fourni  ious 
' un  angle  de  4“  | , à moins  qu’elle  ne  fût 
d’un  énorme  calibre  , une  amplitude  da 
1500  verges.  Enforte  qu’en  mettant 
. £e  2 
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une  charge  9 fois  auflî  forte  que  celle- 
ci,  on  n’auroit  augmenté  l’étendue  de 
l’amplitude  que  dans  le  rapport  de  3 à 4. 

Il  ne  faut  cependant  pas  s’imaginer 
que  les  jegles  données  pour  déterminer 
les  amplitudes  poffibles  , puifient  dans 
ce  cas  devenir  infuffifantes  , à caufe  de 
la  prodigieufe  vîtelTe  avec  laquelle  une 
aufli  forte  charge  de  poudre  doit  fe 
dilater  , & pouffer  le  boulet  à travers 
ce  long  cylindre  ; car  par  des  expérien- 
ces que  j’ai  rapportées  en  un  autre  en- 
droit , & que  j’ai  faites  avec  un  canon 
^ aulïï  long  que  la  bafilique,  mais  d’un 
petit  calibre,  il  paroît  que  la  charge  qui 
occupoit  un  ^ du  cylindre  (enforte  qu’el- 
le étoit  à cette  piece  comme  i81fe  de 
poudre  étoit  à la  bafilique)  porta  la 
balle  à une  di  fiance  qui  s’accordoit  affez 
bien  avec  celle  qu’affignoit  la  théorie , 
feulement  elle  étoit  un  peu  plus  confidé- 
rable,ainfi  qu’on  devoit  s’y  attendre,  à 
caufe  de  la  charge  qui  étoit  très-forte 
par  rapport  à la  piece.  Car  une  grande 
quantité  de  poudre  , au  . lieu  d’avoir 
moins  de  forçe,toute  proportion  gardée, 
qu’une  petite  charge,  ainfi  qu’il  devroit 
arriver  fuiyant  le  préjugé  commun,  fe 
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trouve  toujours  fen  avoir  davantage,  & 
fon  adtion  doit  par  conféquent  êtr^  plus 
grande  que  celle  que  lui  aiïîgne  la  théo- 
, rie.  Deforte  que  je  crois  que  l’amplitude 
poflible  aflignée  par  la  théorie  pour  le 
boulet  tiré  avec  la  bafiüque , étoit  véri- 
tablement fon  amplitude  polïïble  , à 
moins  que  la  poudre  dans  ce  temps-là 
ne  fût  inférieure  en  force  à celle  dont 
on  fe  fert  aujourd’hui  ; je  ne  vois  point 
de  raifons  qui  puiffent  me  perfuader  du 
contraire. 

Mais  fi  l’amplitude  pofiîble  de  ces 
boulets  tirés  par  Eldred,  efl:  à peu  près 
la  même  que  celle  que  leur  alîigne  le 
calcul,  c’eft-à-dire,  fi  elle  efl: d’environ 
84000  verges  ou  47  milles  , il  s’enfuit 
que  leur  amplitude  fous  un  angle  de 
4"  I , n’eft  pas  la  7*.  partie  de  leur  am- 
plitude poflible  fous  le  même  angle  ; & 
par  conféquent  leur  amplitude  ne  fera 
gueres  que  la  20'  partie  de  leur  amplitu- 
de poflible  : on  peut  voir  de-là  combien 
efl  prodigieufe  l’aétion  de  la  réfiflance 
de  l’air  fur  ces  projeâliles. 

Telles  font  les  expériences  que  j’ai  infé- 
rées dans  ce  Mémoire  jee  n’eft  pas  qu’el- 
les foient  feulement  la  dixième  partie  de 
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celles  que  j’ai  faites  moi-même  pour  ma 
pro]ve  fatisfaftion  ; mais  la  plupart  ont 
été  exécutées  par  d’autres  perfonftes  ; & 
c’eft  pourquoi  je  les  ai  choifies  préféra- 
blement aux  miennes  , afin  qu’on  ne 
pût  me  foupçonner  de  mauvaife  foi.  J’ai 
«U  foin  auffi  de  rapporter  celles  qu’on 
avoit  faites  avec  de  gros  mortiers,  & des 
canons  de  grand  calibre.  Parce  qu’on 
avoit  objeélé  autrefois  contre  mes  nou- 
veaux principes  d’ Artillerie,  que  ne  m’é- 
tant fervi  que  de  petites  pièces  dans 
tnes  expériences,  je  ne  pouvois  rien  con- 
clure pour  les  grandes  dont  les  charges 
étoient  beaucoup  plus  fortes. 

Les  Traités  fuïvants  n*ont  jamais 
été  imprimés  , excepté  le  fécond  que  Von 
réimprime  aujourd'hui  cV après  une  copie 
corrigée  par-  V-rduteur . 
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MAXIMES  PRATIQUES 

CoNCERN/iNT  les  effets  & la  conduite 
' de  V Artillerie  y&  la  portée  des  bombes 
& des  boulets. 

COmme  dans  les  Mémoires  précé- 
dents, nous  avons  donné  des  prin- 
cipes fur  les  mouvements  réels  des 
projectiles,  & que  nous  avons  prouvé, 
de  la  maniéré  la  plus  inconteftable,  l’ac- 
cord qui  fe  tjrouve  entre  notre  théorie 
& l’expérience  , on  croira  peut-être 
qu’il  eft  inutile  de  rien  ajouter  pour 
expliquer  & confirmer  encore  cette 
nouvelle  théorie  ; mais  comme  il  arrive 
fouvent  que  les  preuves  les  plus  éviden- 
tes ne  peuvent  prévaloir  fur  des  préju- 
gés établis  depuis  long  - temps  ^ , j’ai 
penfé  que  je  ne  ferois  pas  mal  de  traiter 
quelques-uns  de  ces  articles  d’une  ma- 
niéré plus  à la  portée  de  tout  le  monde  , 
afin  qu’ils  foient  plus  faciles  à concevoir 
pour  ceux  qui  étant  incapables  de  don- 
ner beaucoup  d’attention  à nos  dé- 
jnonftrations  , fe  laifferoient  emporter 
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par  la  prévention  ; & comme  le  but 
principal  de  ces  Mémoires  eft  de  refti- 
fier  les  idées  qu’on  s’étoit  formées  juf- 
qu’aujourd’hui  fur  la  nature  & les 
effets  de  l’Artillerie  , j’ai  imaginé  que 
le  meilleur  moyen  d’y  parvenir  étoit 
de  réfuter  féparément  chacune  de  ces 
fauffes  opinions , & de  prouver  l’infuf- 
üfance  des  expériences  fur  lefquelles  on 
prétend  fonder  la  plupart  d’entr’elles. 
En  effet , quoiqu’en  établiffant  fur  des 
preuves  inconteftables  les  vrais  prin- 
cipes d’un  art , on  réfute  par-là  même 
toutes  les  fuppofitions  oppofées  & con- 
traires, cependant  cela  ne  fuffit  pas  pour 
ceux  qui  fe  laiffent  entraîner  par  l’au- 
torité , l’ancienneté  & l’habitude  ; il 
faut  encore  pour  les  convaincre , ( fi 
cela  eft  portible)  examiner  en  forme  l’hy- 
pothefe  qu’ils  ont  adoptée^  quelque  cho- 
quante qu’elle  foit.  Il  faut  de  plus  leur 
démontrer  comment  & par  où  pèchent 
leurs  conféquences.  Venons  à nos  ma- 
ximes. 

Ma  X i m e L 

m 

Dans  toute  piece  d’ Artillerie  plus 
la  charge  fera  forte  , plus  la  vîteffe  du 
boulet  fera  confidérable. 
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On  fuppofe  communément  que  la 
poudre  dans  une  piece  s’enflamme  par 
degré  pendant  tout  le  temps  que  le 
boulet  met  à parcourir  Pâme  de  la  piece. 
Delà  on  a conclu  qu’fl  devoit  y avoir 
une  certaine  charge  qui  feroit  entière- 
ment enflammée,  lorfque  le  boulet  feroit 
parvenu  à la  bouche  de  la  piece , & 
c’efl:  ce  qu’on  appelle  fa  jufte  charge;  de- 
forte  que  fi  on  l’augmentoit,  une  partie 
de  la  poudre  ne  prenant  pas  feu  , dimi- 
nueroit  par  fon  poids  l’aélion  de  l’autre  , 
& dans  cette  hypothefe  le  boulet  auroit 
moins  de  vîtefle  qu’il  n’en , avoit  avant 
qu’on  eut  augmenté  la  charge  fuppofée. 
N os  Canoniers  modernes  imaginent  con> 
munément  que  cette  jufte  charge  ne 
doit  être  ni  plus  grande  que  la  moitié 
du  poids  du  boulet , ni  plus  petite  que 
le  j : Voilà  en  fubftance  quelle  eft  l’opi- 
nion commune  fur  ce  fujet  ; toutes  les 
parties 'en  font  également  infoutena- 
bles.  En  effet  la  poudre  ne  s’enflamme 
point  par  degré,  (ainfi  que  nous  l’avons 
amplement  démontré  ci-devant  ) , & 
on  n’emploie  jamais  dans  la  pratique  de 
charge  fi  forte  , qui  étant  augmentée  , 
ne  communique  au  boulet  une  plus 
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grande  vîtelTe.  Car  j’ai  trouvé  avec  une 
piece  du  plus  petit  calibre  ufité , & qui 
étoit  longue  d’environ  30  fois  fon  dia- 
mètre, qu’une  balle  de  fer  tirée  avec  une 
charge  égale  à *la  moitié  de  fon  poids  , 
& qui*  s’étoit  enfoncée  de  5 pouces 
à un  terme  moyen , dans  une  folive  de 
chêne  placée  à i o verges  de  la  bouche 
du  canon  , y étoit  entrée  au  moins  4« 
1 0 pouces  à un  terme  moyen , lorfqu’on 
l’eut  tirée  trois  fois  avec  une  charge 
triple  de  la  première,  c’eft-à-dire,  égale 
à une  fois  & demie  le  poids  de  la  balle. 
J’ai  fait  encore  plufieurs  autres  expéi* 
riences  de  cette  efpece , ( car  avec  des 
petites  pièces , il  eft  très- facile  de  les 
répéter  autant  qu’on  le  veut  ) ; & j’ai 
toujours  trouvé  que  fi  on  augmentoit 
la  charge  , du  moins  jufqu’à  ce  qu’elle 
fût  égale  à deux  fois  le  poids  de  la  bal-** 
le  , cette  balle  pénétroit  toujours  plus 
avant  dans  le  bois , ce  qui  eft  uné  preuve 
de  l’accroifîement  de  fa  vîtefîe.Si  on  me 
difoit  que  les  mêmes  «effets  n’ont  pas  lieu 
dans  de  plus  greffes  pièces,  je  répondrois 
que  fi  on  fait  attention  à la  maniéré 
dont  on  éprouve  les  pièces  de  24  ( qui 
font  les  plus  fortes  dont  on  faffe  corn-* 
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munément  ufage),  & qu’on  obferve  bien 
toutes  les  circonftances,  on  pourra  faci- 
lement s’en  convaincre.  Car  fi  l’on  exa- 
mine la  chaleur  de  la  piece , la  prodigieu- 
fevîtefle  à l’inftant  de  l’explofion,  & 
la  profondeur  à laquelle  le  boulet  s’en- 
fonce dans  une  mafîe  de  terre,  on  re- 
connoîtra  aifément  que , lorfqu’on  met 
une  charge  égale  , ou  au  poids  du  bou- 
let ou  aux  deux  tiers  de  ce  poids,  ( com- 
îne  l’on  a coutume  de  faire  pour  ces 
^preuves  ) le  boulet  acquiert  une  vîteflc 
bien  plus  grande  que  lorfqu’on  fe  fert 
d’une  charge  ordinaire , qui  n’efl:  le  plus 
ibuvent  que  la  moitié  du  poids  du  bou- 
let. Dans  ce  cas  le  boulet  s’enfoncer* 
dans  la  terre  à une  profondeur  plus  gran- 
de d’un  tiers  qu’elle  n’eût  été  fi  on  eût 
chargé  la  piece  avec  la  quantité  de  pou- 
dre ordinaire  : dn  peut  donc  aflurer  que 
l’hypothefe  où  l’on  fuppofe  qu’il  eft  une 
certaine  charge , qui  communique  au 
boulet  la  plus  grande  vîteflepofiible  , 
eft  faufle  en  tout  point. 

Si  l’on  demande  comment  une  opi- 
nion,qu’il  eft  fi  facile  de  réfuter  par  les 
faits  qui  fe  préfentent  chaque  jour  dans 
la  pratique  j a pu  être  fi  long-temps  & 
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û vivement  foutenue  > je  réponds  que 
ce  qui  lui  a d’abord  donné  naiflance  , 
c’eft  rhypothefe  plaufible  de  l’inflam- 
mation progrefllve  de  la  poudre  ; & 
lorfqu’une  fois  on  l’eut  avancé  comme 
un  fujet  de  fpéculations , il  ne  manqua 
pas  de  gens  qui  prétendoient  la  confir- 
mer par  des  expériences  fur  les  amplitu- 
des d’une  même  piece  chargée  de  diffé- 
rentes quantités  de  poudre.  Nous  expli- 
querons dans  la  fuite  quelles  étoient 
ces  expériences,  & combien  elles  étoienç 
illufoires. 

En  établiflant  cette  maxime  , je  me 
fuis  borné  à l’examen  des  pièces  dont 
on  fait  ufage  j mais  s’il  arrivoit  que  la 
piece  fût  fi  courte , & la  charge  fi  con- 
fidérable  qu’elle  occupât  les  | du  cylin- 
dre 5 pour  lors,  en  augmentant  la  quan- 
tité de  poudre,  on  n’ajouteroit  rien  à la 
vîtefle  du  boulet,  ainfi  que  je  l’ai  prouvé 
par  des  principes  trop  compliqués  pour 
être  rapportés  ici  ; mais  c’eft  un  cas  qui 
ne  fe  rencontra  jamais  dans  la  pratique  : 
ainfi  cette  exception  ne  fait  rien  à la 
faufîeté  du  préjugé  commun. 
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Maxime  IV  i 

Si  on  tire  avec  une  même  charge  deux 
pièces  de  différentes  longueurs , celle 
qui  fera  la  plus  longue  communiquera 
au  boulet-  le  plus  de  vîteffe. 

La  fuppofition  de  Ihnflammation  fuc- 
cefîive  de  la  poudre  a encore  conduit 
à une  nouvelle  erreur.  On  s^eft  imaginé 
qu’il  étoit  pour  toute  piece  une  certaine 
longueur  , pafle  laquelle  le  boulet  ne  * 
pouvoit  plus  acquérir  autant  de  vîtefle  j 
& quelques-uns  ont  détermin^ue  cet- 
te longueur  pour  les  pièces  de  *4  devoit 
être  de  20  fois  le  diamètre  du  cajibre, 
lorfque  la  charge  eft  égale  à la  moitié 
du  poids  du  boulet. 

■ Comme  nous  avons  certaines  coule- 
vrines , fondues  depuis  plufieurs  années, 

• qui  ont  un^îongu^pr  d’environ  60  fois  > 
le  diamètre  de  leur  calibre , au  lieu  que 
. celle  des  pièces  ordinaires  n’eft  que  de  ' 

20  diamètres , j’ai  examiné  à quelle  pro- 
fondeur pénétreroit  dans  le  bois  une 
balle  de  fer  , tirée  d’abord  avec  une 
piece  longue  de  60  fois  fon  diamètre  , 

& enfuite  avec  cette  même  piece  oc- 
cupée de  maniéré  qu’elle  n’eût  plus 
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que  20  diametresdelongueur  J j’ai  trou- 
vé que  , dans  le  premier  cas  , la  balle 
s’enfonçoit  deux  fois  autant  que  dans  le 
fécond , & même  davantage  ; & j’af- 
fure  qu’en  faifant  la  même  expérien- 
ce avec  des  pièces  d’un  calibre  quel- 
conque,on  trouvera  un  réfultat  peu  dif- 
férent 5 pourvu  qu’on  ait  foin  que  la 
poudre  foit  en  bon  état , que  le  folide 
dans  lequel  la  balle  doit  pénétrer , foit 
li  près  de  la  piece  que  la  réfiftance  de 
l’air  ne  puifle  que  retarder  bien  peu 
la  vîteflTe^  & enfin  que  et  même  folide 
foit  d’une  texture  uniforme  & égale. 

Puifqu’il  eft  certain  que  ces  cou- 
levrines  énormes  qui  ont  plus  de  20 
pieds  de  long , & dont  on  a abandonné 
l’ufage  parce  qu’il  étoit  trop  difficile  de 
les  manier,  portent  cependant  leur  bou- 
let plü^s  loin  que  toufes  les  ^tres  pièces 
plus  courtes,  il  s’enfuit  que  parmi  les 
pièces  dont  on  fe  fert  dans  la  pratique,  ’ 
il  n’en  eft  point  de  fi  longue  qui  , étant 
encore  alongée  , ne  communique  aux 
boulets  une  plus  grande  vîtefté  j & par 
conféquent  dans  la  pratique,  notre  ma- 
xime fera  toujours  vraie.  Car  il  eft 
bien  évident  que  fi  l’aétion  de  la  pou- 
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^re  ; lorfque  le  fluide  fe  feroit  échappé 
ou  dilaté,  fe  trouvoitafFoiblie  à tel  point 
qu’elle  devînt  moins  forte  que  la  réfif- 
tance  & le  frottement  que  le  boulet 
éprouve  au  travers  de  la  piece  ; il  eft 
évident , dis- je  , que  pour  lors  fi  on  rac- 
CourcilToit  le  canon  , on  augmenteroit 
la  vîtefle  du  boulet  j mais  c’eft  un  cas 
qui  n’arrivera  jamais  tant  qu’on  fq  fer- 
vira  de  charges  ordinaires  , à moins- que 
la  piece  ne  fût  beaucoup  plus  longue 
que  toutes  celles  qu’on  a éprouvé  juf- 
qu’à  préfenf:  or  il  feroit  donc  fort  inu- 
tile , en  établiflant  nos  maximes  fur  la 
conduite  de  l’Artillerie,  d’aller  faire 
attention  à un  cas  qui  ne  peut  fe  ren- 
contrer dans  la  pratique. 

Ma  X I m b III. 

Si  deux  pièces  de  différents  poids  & 
de  différents  métaux , ont  un  même  ca- 
libre & des  longueurs  égales,  & qu’elles 
foient  chargées  avec  des  quantités  de 
poudre  & des  boulets  de  même  poids  , 
elles  communiqueront  à’  ces  boulets  à 
peu  près  un  même  degré  de  vîteffe. 

Car  comme  ces  pièces  doivent  être 
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fuppofécs  aflez  fortes  pour  réfifter  à 
reffort  des  charges  ordinaires  de  pou- 
dre , fans  changer  fenfiblement  de  figu- 
re , il  n’y  a point  de  raifons  pour  que 
l’une  porte  fon  boulet  plus  loin  que 
l’autre.  Qiioique  leur  extenfion  mo- 
mentanée 5 & l’élaffcicité  avec  laquelle 
elles  reprennent  leurs  formes  , piûiïent 
être  différentes  dans  les  différents  mé- 
taux , néanmoins  cette  inégalité  eft  fi 
peu  de  chofe,  que  les  variations  qu’elle 
peut  occafionner  doivent  être  infenfi- 
bles  ; & quoique  le  poids  de  la  piece 
puiffe  à la  rigueur  influer  fur  le  mou- 
vement du  boulet , cependant  comme 
la  vîteffe  d’un  boulet  tiré  de  la  piece 
la  plus  légère  dont  on  puiffe  faire  ufage, 
n’eft  tout  au  plus  que  de  ~ plus  petite 
que  celle  d’un  pareil  boulet  tiré  avec 
une  charge  égale,  & une  piece  des  plus 
pefantes  , on  peut  fans  rien  rifquer 
admettre  notre  maxime.  Lorfque  j’ai 
voulu  rétablir,  je  ne  m’en  fins  pas  tenu 
fimplement  à la  fpéculation.  J’ai  fait 
faire  plufieurs  pièces  de  même  calibre  & 
même  longueur , mais  de  différents  mé- 
taux, d’un  poids  & d’une  épaiffeur 
très  - différents  j & ayant  fait  fur  cha- 
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tune  d’elles  plufîeurs  expériences,je  n’ài 
jamais  remarqué  aucune  différence  conf- 
tante  entre  les  vîtelfes  qu’elles  corn- 
muniquoient  à leurs  boulets.  Il  eft  donc 
impoflible,  de  ne  pas  reconnoître  la  vé- 
rité de  notre  maxime  ( âu  moins  dans 
la  pratique  ) quelque  oppolée  qu’elle 
puiflè  être  aux  préjugés  qui  régnent 
depuis  11  long-temps. 

Maxime  IV. 

Les  amplitudes  des  pièces  ne  peuvent 
point  marquer  exaéfement  les  vîtefles  dei 
boulets.  Puifque  la  même  piece  tirée 
fous  le  même  angle  avec  la  même  char- 
ge , & les  mêmes  circonftanCes  autant 
qu’il  a été  poffible  ^ porte  néanmoins  lé 
boulet  à des  diftances  très-différentes-. 

Les  différences  qui  fe  trouvent  entre 
les  amplitudes  fuccefTives  d’une  même 
piece  pointée  fous  le  même  angle,  & avec 
la  même  quantité  de  poudre  font  fi  confi- 
dérables  , qu’elles'  paroîtront  prefquè 
incroyables  à ceux  qui  ne  font  point  au 
fait  de  ^ces  fortes  d’expériences.  On 
attribue  communément  à la  poudre  ' 
tôutès  ces  irrégularités  ; mais  li  Cela 
étoit,'  elle  ne  pourroit  qu’augmente» 
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pu-diminuer  l’étendue  des  amplitudes. 
Au  lieu  qu’il  arrive  fouvent  que  non-feu- 
Jement  elles  font  differentes  , quant 
à la  longueur,  mais  encore  que  le  bou- 
let s’écarte  prodigieufement  à droite 
pu  à gauche  de  fa  première  direction. 
Çar  j’ai  vu  deux  boulets  tirés  fuccef- 
/îyement  & avec  le  plus  grand  foin  , 
avec'*une  piece  dont  la  pofition  étoit 
Gonflante  & invariable  s’écarter  tel- 

-y 

lement  l’un  de  l’autre,  que  lorfqu’ils 
furent  tombés  dans  la  plaine  leurs  direc- 
tions formpjent  un  angle  de  15®. 

' Ma  X i MR 

- Xes  différences  qvii  fe  trouvent  entre 
les  amplitudes  d’une  même  pièce,  vien- 
nent en  grande  partie  de  la  réfiflance 
de  l’air.  ^ ^ 

Car,  comme  nçus  l’avons  déjà  remar- 
qué, le  boulet  daps  <fon  mouvement  eft 
.détourné  à droite  ou  à gauche  de  fa  pre- 
mière dire^jpn  , ce  qui  nç  peut  être 
gttribué  qu’à  la  réfiflance  de  l’air. 

M-axim.  e VI: 

La  réfiflance  de  l’air  agit-  fur  un 
|>roje(Slilc  de  dçiux  n^anieres  ; 1°.  elle 
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s’oppo.fe  à fpn.raouyeiTient,  & raler^tiç 
continuelkment  fa  yîteiTe  : 2".  ellefl’é-r 
loi^ne-fans-cefle  du  plan  vertical  dans 
lequel  il  tendoit  à ,fe  mouvoir.  Deiq 
proviennent  ces  déclinaifons  dont  nons 
venons  de  parler  : on  en  donnera 
preuve  dans  lesVnaîçimes  fuivaj^.tes^^.,  » 

....  » ' • ' • N 

% • • • 

M A X I ME  ....  . f, 

* i xi 

‘ r . ; ■ , . - . T : 

L’aélion  de  Pair  fur  les  projcdliîes, 
quoiqu^eUe  ait  été  jufqu’à  préfent-  nè-t 
gligéc  par  tQus  les  auteurs,  qui  ont.écrij:* 
fur  FArtiilerie,  a cependant  dans. bien 
des  cas  aine  force -rpfpdigieufe 
mouyêment  4e  ces-, corps,  le  trouvarit 
changé  ^ /alenti  pap.jp  réfiHance.^,  eîj 
très-différent  de  celui  qV’on  leur  affl^ç 
çomrnunénient.  f,:  / 

Tous  les  .auteurs, qui 'pnt  donn^  dé^ 
théories  fur  -les  mouvements  des  prpr 
jeéliles  militaires , ont  fuppofé  quç  l^ 
réfiftance  que  Pair  oppofe^  apx  bom- 
bes & apx  boulets  eft  fi  pçûtç  çu.  égar^ 
au  poids  de  ces  corps  , , que  lès  effets^  en 
croient  infenfibles  j <5ç  delà  on  conclu 
.que  la  ligne  que  ces  corps  4écrivcnt  daqs 
Içurs  îïiouvqmcnts  <étoit  ,qnp  parabole. 

’ ■ Ff  2'^  ■ 
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On  donna  même  en  conféquence  des 
relies  pour  déterminer  leurs  amplitudes 
fous  un  angle  quelconque,pourvu  qü’on 
connût  la  vîtefle  qu’ils  ont  au  fortir  de 
la  pîece  ; mais  comme  ces  réglés  ne 
peuvent  être  vraies , que  dans  l’hypo- 
thefë  oïl  la  réfiftance  de  l’air  feroit  in- 
fenfible , j’ai  cru  que  le  meilleur  moyen 
de  connoître  fi  on  pouvoir  compter  fur 
une  pareille  fuppofition,  étoit  de  com- 
parer les  amplitudes  des  bombes  & des 
boulets  5 avec  celles  qui  leur  étoient  - 
aflîgnées  par  ces  réglés.  J’ai  fait  à ce 
ifujet  plufieurs  expériences,& j’ai  trouvé 
que  lorfqu’on  tiroit  un  boulet  avec  de 
petites  charges  V'pour  lors  la  réfiftance 
étoit  en  effet  peu  confidérable  ; mais 
suffi  j’ai  remarqué  qu’eff  augmentant 
la  charge , & accélérant  par  conféquent. 
Ta  vîteffe,  la  réfiftance  de  l’air  fe  trou- 
’voit  de  beaucoup  augmentée  ; & celle 
que  renconne  un 'boulet  tiré  avec  fa 
.charge  ordinaire  eft  d’une  force  pref- 
que  incroyable.  Par  exemple,  fi  un  bou- 
let de  24!^  i eft  tiré  avec  une  charge 
ordinaire,  la  réfiftance  de  l’air  fera  égale 
pour  le  moins  à un  poids  de  400!^ , & 
'■^lle  retardera  tellement  la  vîteffe  du 
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boulet  que  fon  amplitude  ne  fera  tout 
au  plus  que  la  5*.  partie  de  ce  qu’elle 
feroit  fans  la  réfiftance  de  l’air.  Dans  les 
boulets  moins  pefants  les  effets  de  cette 
réfiftance  font  encore  plus  confidéra- 
bles..  Pour  m’en  afllirer  je  fis  plufieurs 
expériences  avec  une  boule  de  bois  tirée 
fous  un  angle  de  45®  , & au  lieu  de 
parcourir  i 5000  verges,  comme  elle  eût 
dû  le  faire  , elle  n’étoit  pas  feulement 
portée  à 200  ; deforte  que  l’amplitude 
réelle  n’étoit  quela  75*.  partie  de  l’ampli- 
tude poffible  i mais  il  eft  aflez  évident 
que  la  vîtefle  du  mobile  augmentant,  I4 
réfiftance  doit  aulfi  augmenter  ; en 
examinant  lacKofe  de  bien  près  on.  trou- 
vera qu’à  une  vélocité  double  répond 
une  réfiftance  prefque  quadruple , Sc 
que  fi  la  vîtelTe  eft  triplée , la  réfiftance 
devient  à peu  près  9 fois  plus  grande  , 
& ainfi  de  fuite.  11  ne  faudra  pas  néan- 
moins faire  ufage  de  cette  réglé  lorf- 
qu’il  s’agira  de  deux  vîteflès,  dont  l’une 
eft  plus  petite  que  la  vîtefle  de  1 200 
pieds  par  1",  & dont  l’autre  eft.  plus 
grande.  Car  pafle  cette  efpece  de  limite» 
la  réfiftance  devient  trois  fois  plus  gran- 
de qu’elle  ne  devroit  être , fi  on  calcu- 
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loit  fuivant  notre  îegle.  Comme  nous 
trouverons  dans  la  fuite  que  c’eft  à cet- 
te réfiftance  triple  qu’on  doit  attribuer 
dans  l’Artillerie,  quantité  d’effets  ex- 
traordinaires qui  ont  donné  matière  à 
bien-' des  contéftations  , il  rie  fera  pas 
inutile  d’inférer  parmi  nos  maximes,  les 
deux  obfervations  que  nous  venons  de 
faire  j ce  fera  le  fujet  des  deux  fuivan- 
tes.  • ■ 

Ma  X I m e fui. 

La  réfiftance  de  l’air  agit  avec  plus 
ôii  moins  de  force,  fuivant  que  le  mou- 
vement du  projeftile  eft  plus  ou  moins 
rapide  ; elle  eft  à peu  prés  en  raifon 
des  qiiarrés  des  vîteffes  , ( en  obfervant 
qu’elle  ne  fuit  plus  cetté  loi  paffé  un 
certain  terme  ) , c’eft-à-dire,  que  fi  à 
un  certain  degré  dé  vîtefl'e  répond  une 
réfiftance  analogue  ÿ à deux  degrés  de 
vîtcffe  répondra  une  réfiftance  quadru- 
ple de  la  première,  & à 3 degrés  dè 
vîteffe  une  réfiftance  9 fois  plus  grande, 
^ àinfi  de  fuite.  - 
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Ma  X î m R IX. 

Ce  rapport  entre  les  réfiftances  no 
fubfifte  plus,  dès  que  l’une  des  vîtefles 
eft  plus  petite  que  celle  de  1 206  pieds 
par  fécondé  , & que  l’autre  eft  plus 
grande;  car  pour  lors  la  vîtefle  devient 
trois  fois  aufïi  grande  qu’elle  feroit  ‘fi 
elle  étoit  calculée  fuivant  la  loi  de  li 
maxime  précédente. 

La  preuve  de  cette  aflertîon  eft  fon- 
déé  fur  des  expériences  dont  j’ai  fait  le 
rapport  dans  un  autre  endroit  , & qiti 
exigeroient  irne  difculfion  trop  Iongûe,n 
li  je  les  plaçois  ici.  Ces  obfervàtions  ne 
conviennent  point  à'  La . liaturé  de  cé 
Traité. 

Je  prouve  encore  dans  la  diftèrtatioii 
où  j’examine  ces  expériences,  que  la  ré- 
fiftance  que  l’air  oppole  à un  boulet  de 
fer  de  lafc,  & qui  parcourt  25  pieds 
par  fécondé , eft  égale  environ  à une 
demi-oncé  avoir  du  poids  ; d’dii  Ton 
pourra  toujours  aflîgner  la  réfiftaricé 
que  rencontre  un  boulet,  ou  une  bombe» 
qui'  fe  riieut  avec  une  vîtéfi'e  connueb 
Par  exemple  , fi  un  boiilet  de  i 2tb  eft 
mu  aveC-ilrie  vkéfîè  de  loopieds  pat  1"^ 

ff  4 
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( c’eft-à-dire,de  4 fois  25  pieds  ) la  ré- 
lillance  fera  égale  à 16  fois  une  demi- 
once  , ou  à une  demi-livre  ; & s’il  avoir 
une  vîtefle  de  mille  pieds  par  fécondé  , 
qui  eft  I O fois  la  derniere  vîtefle.  La 
réfiftance  feroit  100  fois  plus  grande  ou 
de  ; mais  fl  la  vîtefle  eft  de  2000 
pieds  par  i"  ^ ou  le  double  de  la  derniere, 
alors  la  réfiftance  au  lieu  d’être  feule- 
ment quadruple  ou  de  200^^,  feroit  trois 
fois  quadruple  , ou  égale  à 6oolb. 

Qiielle  que  foit  la  grofleur  du  boulet 
ou  de  la  bombe,  on  pourra  toujours  con- 
noître  la  réfiftance  qui  leur  eft  oppofée  , 
en  cherchant  le  rapport  de  leur  furface 
à celle  d’un  boulet  de  i Car  les  ré- 
fiftances  que  rencontrent  des  corps  mus 
avec  des  vîtefles  égales  , font  toujours 
entr’elles  comme  les  furfaces  de  ces 
corps. 

Ma  X I m b X 

' C’eft  à la  réfiftance  de  l’air  qu’on 
doit  attribuer  la  différence  qui  fe  trouve 
entre  les  amplitudes  de  deux  pièces  de 
différents  calibres,  & tirées  fous  le  même 
angle  avec  des  boulets  convenables  & 
des  charges  ordinaires.  Le  boulet  de  la 


Digitized  bt 


D*ÂRTILLERIS.  457 

piece  du  plus  grand  calibre  étant  tou- 
jours porté  à une  plus  grande  diftance 
que  Tautre. 

C'elt  un  fait  que  doit  avoir  remarqué 
l’homme  le  moins  verfé  dans  la  pratique 
de  l’Artillerie.  11  eft  trop  fenfible  pour 
échapper  à un  obfervateur , quelqu’in-  ' 
habile  qu’il  foit.  Ainlî  , une  pièce  de 
aqlfe  pointée  fous  un  angle  de  8°  , 
& chargée  d’une  quantité  de  poudre 
ordinaire  , portera  fon  boulet  environ 
à un  mille  & demi , au  lieu  qu’une  pie- 
ce de  3!^  de  balles , dont  le  diamètre 
n’eft  que  la  moitié  de  celui  de  l’autre  , 
étant difpofée  delà  même  maniéré,  ne 
fera  parcourir  à fon  boulet  qu’un  peu  plus 
d’un  mille.  La  même  chofe  arriveroit 
encore  fi  l’angle  d’élévation  étoit  plus 
grand , feulement  la  diflFérence  feroit 
plus  grande.  “Or  ce  n’eft  pas  que  les 
vîtefles  des  deux  projeétiles  foient  dif- 
férentes , puifqiie  leurs  charges  étant 
proportionnelles  aux  calibres  , ils  font  ' 
çhaffés  du  canon  avec  autant  de  promp- 
titude l’un  que  l’autre  ; une  différence 
aufli  confiderable  entre  les  volées  ne 
peut  donc  être  attribuée  qu’à  la  diffé- 
rence des  réffftances  qui  leur  font  op- 
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pofées.  En  effet  lé  boulet  dé  24!^  a qua- 
tre  fois  plus  de  lurface  que  celui  de  ^îfe  j ^ 

mais  il  en  a 8 fois  la  folidité.  Enforte 
que  la  réfifïance  qu’il  rencontre  n’eft  y - ^ 

par  rapport  à l'on  poids , que  la  moitié  dcî 
celle  qu’éprouve  le  boulet  de  Ainfi 
il  arrivera  toujours  que  les  réfiftances  ’’’ 

que  Pair  oppôfe  à deux  globes  différents,'  ^ 

feront  en  raifon  inverfe  des  diamètre?  ^ 

de  cés  globes  ^ & comme  la  grandeur  de?  ^ 

amplitudes  dépend  plutôt  de  la  jilu?  ' 1 

grande  ou  moindre  réfiftànce  quéde  la 
vîteffe  du  boulet , H n’eft  pas  étonnantf 
qu’un  boulet  de  porté  beaucoup* 

plus  loin:  qu’un'  boulet  de  3 , puifque  la 
féfiftance  qu’il  éprouvé  eft  plus  petite  de 
moitié,  que  celle  qui  retarde  le  mouve- 
ment de  l’autre. 

Ma  X I m e XL 

La  plupart  des  projeéïiles  militaire? 
acquièrent,  au  moment  de  la  décharges- 
un  ‘mouvement  de  rotation  autour  dé 
leur  axe  en  frottant  contré  les  parois 
intérieurs  du  canon  ; & au  moyen  dé 
ce' fécond' mouvement,  ils  frappent  l’air 
de  maniéré,  que  la  réfiftànce  n’eft  plusi 
diredemcnt  oppofée  à'  leur  mbüYe‘rneht> 
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mais  devient  oblique  à leur  direftion  , 
& la  force  de  s^écarter  du  plan  vertical 
dans  lequel  ils  tendoient  à fe  mouvoir  , 
& c’eft-là  la  caufe  de  ces  irrégularités 
dont  nous  avons  parlé  maxime  IV. 

Les  boulets  doivent  en  général  acqué- 
rir un  mouvement  de  rotation  en  palfant 
à travers  la  piece;  c’eft  un  fait  connu 
de  tout  le  monde.  Or  ^expérience; 
confirme  tous  les  jours  qu’un  pareil 
mouvement  combiné  avec  le  mouve- 
ment progrelTif,  rend  l’aéfion  de  la  ré- 
fiftance  oblique  à ladireftion  du  corps 
mis  en  mouvement.  En  effet,  fi  on  fait 
tourner  uii  pendule  quelconque  autour 
de  la  ligne  qui  le  foutient , ce  qui  peut 
fe  faire  de  différentes  maniérés  , le  pen- 
dule s’écartera  de  la  ligne  dans  laquelle 
il  avoit  cornméncé  de  faire  fcs  vibra- 
tions , & la  déclinaifon  fe  fera  toujours 
du  côté  ofi  le  mouvement  de  rotation 
eft  oppofé  au  mouvement  progreffif.  On 
peut  encore  remarquer  la  meme  chofe 
à régard  des  balles  de  paume,  auxquel- 
les par  un  coup  oblique  de  la  raquette 
on  a commimiqué  ce  mouvement  de 
rotation  autour  de  leur  axe  ; & fi  l’on 
tire  avec  une  balle  de  inoufquet , on 
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trouvera  qu’elle  s’ell  fenfiblement  écar- 
tée de  fa  direétion  même  dans  l’efpace 
de  loo  verges,  ainfî  que  je  l’ai  déjà 
prouvé  fort  au  long  dans  l’un  des  Mé- 
moires précédents  -,  mais  il  eft  impoflî- 
ble  , tant  pour  de  pareilles  balles , que 
pour  les  boulets  de  canons , de  prévoir 
de  quel  côté  fe  fera  cette  déclinaifon, 
parce  qu’il  eft  impoftible  de  déterminer 
quelle  fera  la  pofition  de  Taxe  autour 
duquel  le  corps  doit  tourner.  En  effet 
à caufe  de  l’irrégularité  du  frottement 
des  boulets  au  dedans  des  canons , il 
n’eft  pas  fur  que  deux  boulets  en  paf- 
fant  à travers  la  même  piece  acquiè- 
rent un  mouvement  de  rotation  dans 
le  même  fens  j outre  qu’il  eft  encore 
vraifemblable  que  l’axe  de  révolutioa 
change  fouvent  de  pofition  pendant 
le  mouvement  du  boulet.  Delà  on 
peut  conclure  en  général  que  le  mou- 
vement de  rotation  oblige  fans  ceffe 
un  projeélile  à s’écarter  de  fa  première 
direétion  ^ mais  fans  qu’on  puiffe  jamais 
déterminer  d’avance,  ni  de  quel  côté  ^ 
ni  de  combien  il  doit  s’en  écarter.  En- 
forte  que  quelque  grand  nombre  d’expé- 
rience s qu’on  puiffe  fairça  on  ne  trouvera 
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jamais , par  rapport  à cette  déclinaifon, 
rien  de  régulier  ni  de  confiant. 

'M  Â X l M E XI 1. 

De  ce  que  la  ' réfi fiance  que  Pair 
oppofe  aux  corps  qui  fe  meuvent  avec 
une  vîtefTe  de  i 200  pieds  par  fécondé  , 
devient  triple  de  ce  qu’elle  devroit  être, 
fuivant  la  loi  oui  s’obferve  dans  les 

A 

mouvements  lents,  il  s’enfuit  que  quelle 
que  foit  la  volée  d’un  boulet  qui  fe 
meut  avec  une  pareille  vîtefTe  , l’éten- 
due de  cette  volée  augmentera  très- 
peu  , quel  que  foit  le  nouveau  degré  de 
vîtefTe  qu’acquiert  le  boulet  par  l’im- 
^pulfîon  d’une  charge  plus  forte. 

En  effet,  la  réfiflance  augmentant 
■prodigieufement  lorfque  les  vîtefTes  paf- 
-ïent  celle  de  î 200  pieds  par  \'t  , quel- 
-que  grande  que  foit  celle  - du  boulet 
'dans  le  commencement  de  fon  mouve- 
ment, elle  e fl  bientôt  réduite  à celle 
- de  I 200  pieds:.  Ainfî , par  exemple  , j’ai 
trouvé  qu’un  boulet  de  24!^  tiré  avec 
une  vîtefTe- de  2000  pieds  par  fécondé  , 
: n’en  confervoit  plus  qu’une  de  1 200  , 
■ lorfqu’il  avoit  parcouru  un  peu  plus  de 
500  verges  j quoi  qu’ave  c .la  première 
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^vîtefle  il  dut , fous  \in  ajigle  de  45° 
parcourir  15  milfes  de  plus  que  n’cn 
parcourt  un  autre  boulet  tijé  avec  la 
fécondé  , en  fuppofant  qu’ils  ne  fulTent 
retardas  ni  l’un  ni  l’autre,  par  la  réfif- 
tance  de  l’air  5 comme  une  . vîtefie  de 
2000  pieds  par  fécondé,  eft  beaucoup 
plus  grande  que  celle  que  reçoit  un 
boulet  de  24^  chaifé  par  une  charge 
égale  aux  deux  tiers  de  fon  poids,  & que 
pour  lui  communiquer  une  vîtefle  de 
I 200  pieds, ij  ne  faut  tout  au  plus  que 
la  quatrième  partie  de  cette  quantité  de 
poudre  , il  paroît  que,  palTé  une  charge 
égale  en  poids  à là  5'.  ou  6'.  partie  du 
boulet , toute  augmentation  de  vîtefle 
occafiorméc  par  l’addition  d’une  nouvel- 
le quantité  de  poudre,  eft bientôt  détrui- 
-te  par  la  réfiftancede  l’air';  par  confé- 
quentilefl:  aifé  de  concevoir  que  l’ampli- 
tude d’un  boulet  tiré  fous  un  angle  un 
peu  grand,  & avec  la  charge  là  plus  for- 
te , ne  doit  pas  être  bien  'differente  de 
celle  d’un  boulet)  qui  feroit  tiré  feu- 
.lement  avec  une  quantité-^  de  bonne 
poudre  égale  à la  5*.  ou  6*.  partie  de 
ion  poids.  J’ai  trouvé,  par  exemple , que 
l’amplitude  d’un  |j>ouiçt  de . 241^ , ti,rs 
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avec  24^^  de  poudre  , & fous  un  angle 
de  10°  , ne  différoit  pas  de  500  verges 
de  celle  d’un  autre  boulet  de  même  dia- 
metrejtiré  avec  la  5*.  de  cette  charge, 
cette  amplitude  étant  de  30CO  verges; 
enforte  que  les  charges  qui  font  dans  le 
rapport  de  5 à 24 , les  amplitudes  feront 
feulement  dans  le  rapport  de  5 à 6 , Çc 
cela  ne  vient  point  d’aucune  différence 
dans  la  force  de  la  poudre  , mais  feule- 
ment de  la  réfiftance  de  l’air  ; il  les 
charges  étant  encore  dans  ce  même 
rapport,  l’angle  d’élévatioii  étoit  plus 
petit  , les  amplitudes  approcheroient 
encore  plus  de  l’égalité  ; pourvu  que 
^les  amplitudes  foient  fuppofées  réguliè- 
res, ou  telles  qu’elles  feroient,  fi  le  bou- 
let n’étoit  point  détourné  de  la  direction 
par  la  preffion  de  cette  force  oblique 
dont  nous  ayons  parlé  dans  la  Maxi- 
jne  XL  Nous  allons  maintenant  exa- 
miner quelles  variations  dans  la  direc- 
tion du  boulet  , cette  force, e, fi  capable 
de  produire.  _ . - ' 
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Ma  X 1 m e XIV, 

Si  deux  pièces  de  même  calibre;  mais 
de  différentes  longueurs,  font  fuccefîi- 
vement  tirées  avec  une  même  charge  , 

& fous  un  même  angle  d’élévation.  Il 
fe  peut  faire  que  les  volées  de  la  piece 
la  plus  courte  foient  plus  étendues  que 
celles  de  la  plus  longue. 

La  piece  la  plus  courte  que  je  con- 
noiffe , ayant  i 5 fois  le  diamètre  de  fon 
calibre  de  longueur , & la  plus  longue 
en  ayant  60 , les  vîteffes  qu’elles  com- 
muniqueront refpeélivement  à leurs 
boulets  ne  différeront  tout  au  plus  que 
d’un  quart  de  la  plus  grande  ; mais 
dans  la  maxime  précédente  nous  avons 
vu  que  , lorfque  la  différence  des  vî- 
teffes  étoît  beaucoup  plus  confidérable, 
le  mouvement  de  rotation  pouvoir  , en  j 
accélérant  le  mouvement  d’un  boulet  , 

& retardait  celui  de  l’autre  , rendre 
l’amplitude  du  boulet  qui  eft  mu  avec 
le  plus  de  vîteffe  plus  courte  , que  celle 
du  boulet  qui  alloit  le  plus  lentement. 

Delà  on  peut  encore  conclure  que  la 
même  chofe  pourroit  arriver,  fi  la  piece 
la.  plus  longue  avoir  une  charge  plus 

Gg 
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forte  que  l’autre  ; pourvu  cependant 
que  les, charges  ne  paflent  pas  les  limi- 
tes prefcrites  dans  les  maximes  précé- 
dentes. C’eft-à- dire  , que  la  charge 
de  la  piece  la  plus  courte  ne  foit  pas 
moins  que  la  4'.  partie  du  poids  du 
boulet , & que  celle  de  la  plus  lon- 
gue ne  furpafle  pas  le  poids  entier  de_ 
ce  même  boulet.  J’ai  fouvent  reconnu  , 
dans  les  expériences  que  j’ai  faites  , la 
vérité  de  ces  principes,  particuliérement 
dans  la  comparaifon  que  je  fis  de  deux 
pièces,  portant  chacune  6^  de  balles, 
mais  dont  l’une  étoit  des  plus  cour- 
tes , & avoit  été  fondue  à Woolwich  , 
l’autre  étoit  un  canon  ancien  pefant 
quatre  fois  autant  que  le  premier , & 
deux  fois  audi  long.  L’une  & l’autre 
piece  furent  pointées  fous  un  angle  de 
II",  la  première  étant  chargée  avec 
ilfe-  de  poudre,  & la  fécondé  l’étant 
de  3tb,  on  trouva  qu’au  4*.  coup  le 
boulet  de  la  plus  courte  piece  fut  porté 
à la  diftance  de  24^2  verges  , tandis 
- que  le  premier  boulet  qui  fut  tiré  de  la 
piece  la  plus  longue  n’en  parcourut  que 
2422,  & que  le  3'.  n’eut  qu’une  ampli- 
' tude  tout  au  plus  de  2070  verges.  • 
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M A X i M xy*  ■ 

Lorfqu'il  s’agit  de  tirer  des  boulets!  . 
à une  grande  diftance  , les  forces  des^ 
charges  & la  longueur  des  pièces  ne' 
peuvent  alors  être  d’une  grande  utilité. 

La  vérité  de  cette  maxime  pSut  être 
facilement  déduite.desobfervations  pré- 
j^dentes.  Puifque,ainfi  que  nous  l’avons 
vu,  quelque  foit  l’accroifîement  de  la 
vîteffe  du  boulet  au  Idrtir  du  canon , ni. 
fon  amplitude,  ni  fa  force  ne  feront  con- 
fidérablement  augmentées.  ^ 

Ma  X I m e Xn. 

Si  l’on  tire  fur  des  Troupes  avec  des 
balles  en  grappes  de  raifins , on  trou- 
vera que  des  charges  de  poudre  plus' 
petites  que  celles  qu’on  emploie  ordi- 
nairement, produiront  néanmoins  de 
bien  plus  grands  effets. 

En  effet  ces  fortes  de  balles  lorfqu’on 
les  tire  avec  de  fortes  charges  fe  dif- 
perfent  & s’écartent  de  leurs  direéfions  , 
au  lieu  que  fi  la  charge  eft  plus  petite  y ' 
leur  mouvement  fera  plus  égal , & elles 
re fieront  plus  ferrées  , et  qui  caufera 
beaucoup  de  ravage  parmi  les  Xroupej 
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fur  lefqiielles  oi?  les  tire  ; car  il  faut  fe 
rappellcr  que , quelque  foiblc  que  foit 
une  charge  , elle  fuffira  toujours  pour 
pouffer  un  boulet  ou  des  balles  en  grap- 
pes de  raifin  avec  afTez  de  force  pour 
porter  c^cs  bleffures  mortelles. 

Maxime  KFU. 

êk 

Les  opérations  principales  où  il  eft  le 
plus  avantageux  d’employer  de  fortes 
charges,  c’ell  lorfqu’il  s’agit  de  détruire 
des  parapets , de  démonter  des  batteries 
couvertes  de  forts  mortiers,  ou  de  bat- 
tre en  breche.  Car  dans  tous  ces  cas,  fi 
Fobftacle  contre  lequel  on  dirige  uns 
piece  de  canon  n’eft  pas  fort  éloigné  , 
chaque  accroiflement  de  vîtefle  portera 
le  boulet  avec  plus  de  force  , & le  fera 
pénétrer  plus  avant  dans  les  corps  foli- 
des  qu’il  rencontrera  en  fon  chemin. 

Après  ce  qui  a été  dit  d-defTus , ceci 
n’a  pas  befoin  de  grande  explication. 
J’obferverai  feulement  que  , fi  l’obfta- 
cle  contre  lequel  on  dirige  fes  batteries 
en  eft  éloigné  de  4 à 500  verges,  pour 
lors  une  augmditation  confidérable  dans 
' U vîteffe  du  boulet  n’augmentera  pas 
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fenfiblement  la  force  avec  laquelle  il 
va  frapper  le  corps  contre  lequel  il  eft 
tiré-,  ou  fi  Pobftacle  étant  près  de  la 
pieçe , le  parapet  eft  fi  mince  qu’il  puiffe 
être  aifément  renverfé  par  un  boulet  tiré 
avec  une  petite  charge:  en  augmentant 
la  quantité  de  poudre,  bien  loin  de  cau- 
fer  plus  de  dommage  à l’ennemi , on  ne 
feroit  que  diminuer  l’effet  du  boulet. 
Car  lorfqu’on  tire  un  boulet  contre  un 
corps  folide , il  y fera  beaucoup  plus  de 
fracas  fi  fon  mouvement  eft  prefque 
tout  détruit  par  la  réfiftance  du  corps 
qu’il  a traverfé  , que  s’il  étoit  encore 
mu  avec  une  grande  vîteffe.  On  peut 
s’en  convaincre  aifément  en  tirant  con- 
tre un  bout  de  planche  ou  contre  les 
flancs  d’un  vaiffeau  , car  fi  le  boulet  n’â 
précilément  que  la  vîteffe  qu’il  lui  faut 
pour  palfer  au  travers  de  ces  corps , il 
en  rompt  ou  fend  ordinairement  la  derr- 
niere  furface , & en  emporte  fouvent 
avec  lui  de  grânds  éclats , au  lieu  que 
s’il  eft  mu  avec  tant  de  vîtefiè  qu’il  s’en 
conferve  encore  beaucoup  après  les  avoir 
traverfé  , il  n’y  fera  qu’un  trou  qui  fe 
refermera  même  en  grande  partie  à cauf«t 
de  l’élafticité  du  bois. 
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M A X l ME  XV  lîJ.  ^ 

Dans  toutes  les  opérations  de  l’Artil- 
lerie on  doit  toujours  employer  les  q-^ian- 
tités  de  potidre  abfolument  néceflaires 
préférablement  à des  plus  grandes. 

Tout  ce  qu’on  peut  ajouter  à une 
charge  au  delà  de  ce  qui  fuffit  pour 
exécuter  le  projet  qu’on  médite  , non- 
feulement  eft  une  dépenfe  inutile  , mais 
encore  peut  fouvent  caufer  des  défordres 
qu’on  auroit  pu  s’épargner.  La  piece, 
par  exemple , étant  échauffée  & forcée, 

- fon  recul  en  eft  plus  violent , fon  affût 
en  fouffre  davantage,  & devient  plus 
fujet  à fe  déranger , -ce  qui  rend  le  fer- 
vice  beaucoup  plus  lent  ; ce  n’eft  pas 
même  le  plus  grand  mal  qui  en  puiffe 
réfulter  ; car  il  peut  arriver  , que  fi  on 
augmente  fa  vîtelfe  , il  produife  moins 
d’effet  qu’il  n’auroit  fait , fi  la  charge 
eût  été  plus  petite.  11  ne  paroît  gueres 
qu’on  puiffe  contefter  la  vérité  de  cette 
maxime  ; néanmoins  pour  ne  laiffer  au- 
cun doute  fur  une  queftion  fi  oppofée  à 
ia  pratique  moderne,  nous  en  allons  don- 
ner une  differtation  un  peu  plus  dé- 
taillée. 
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Les  principaux  emplois  de  l’Artillerie 
font  de  (Tanoner  des  Troupes  de  loin 
ou  de  près,  de  tirer  contre  des  vaifieaux, 
de  ruiner  des  défenfes,  ou  de  battre  en 
breche.  Or  nous  avons  déjà  démontré 
que  ^ lorfqu’il  s’agit  de  tirer  à une  gran- 
de diftance , les  plus  fortes  charges  ne 
portent  gueres  un  boulet  plus  loin  que 
les  petites.  Nous  avons  vu  aufli  que 
s’il  s’agiiToit  de  tirer  fur  des  Troupes  des 
balles  en  grappes  de  raifin  , les  petites 
charges  étoient  celles  qui  avoient  le  plus 
d’effet;  nous  avons  pareillement  fait  voir 
que  , lorfqu’on  tire  fur  un  vailfeau , un 
boulet  qui  n’auroit  que.  précifément  la 
force  qu’il  lui  faut  pour  en  traverfer  le 
• côté  J endommage  beaucoup  plus  le  vaif- 
feau , & caufe  plus  de  ravages  parmi  l’é- 
quipage , qu’un  boulet  qui  perceroit  le 
vaiffeau  d’outre  en  outre.  Le  feul  cas  oii 
les  fortes  charges  peuvemt  erre  de  quel- 
, que  utilité,  c’eft  lorfqu’il  s’agit  de  bat- 
. tre  en  breche  : encore  il  arrivera  que  fi 
, l’on  eft  éloigné  de  4 à 500  verges  de 
l’ouvrage  qu’on  veut  détruire^,  les  bou- 
lets n’auront  gueres  plus  de  force  que  fi 
-l’on  s’étoit  fervi  fimplement  de  petites 
-clîarges  j & comme  on  eft  - toujpuri. 
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obligé  de  tirer  de  fort  loin , fur  les  para- 
pets des  places  fortes , & fur  la  maçon- 
nerie qui  foutient  leur  rampart , de  ma- 
niéré que  la  grande  vîtefle  qu^on  com- 
munique au  boulet  a le  temps  de  fe  per- 
dre 5 le  parti  le  plus  fage  fera  de  fe  fervir 
toujours  des  petites  charges,  & cela  quel- 
que proche  que  la  batterie  puifle  être  de 
la  place  , à caufe  des  inconvénients  dont 
l’explofion  d’une  grande  quantité  de 
poudre  eft  toujours  accompagnée.  Il  fe 
pourra  bien  faire  que  le  boulet  pénétré 
moins  avant  ; mais  ce  défavantage  fera 
bien  compenfé  parla  facilité  & la  promp- 
titude du  fervice.  Enforte  que  tout  bien 
confidéré  , l’ufage  des  petites  charges 
l’emporte  de  beaucoup  pour  l’utilité  fur 
celui  des  plus  fortes.  ' 

Ma  X I m e XIX. 

Il  fuit  delà  que  la  jufte  charge  d’une 
■ piece  n’eft  pas , ( comme  on  le  foutient 
communément  ) celle  qui  peut  commu- 
niquer au  boulet  la  plus  grande  vîtefle 
poifible,  & elle  n’eft  point  déterminée 
par  un  rapport  conftant  de  fon  poids 
avec  celui  du  boulet;  mais  c’eft  la  quan- 
tité de  poudre  qui  eft  précifément  né- 
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ceflaire  pour  remplir  l’objet  qu’on  fc 
propofe , & au  lieu  d’être  en  raifon  du 
boulet  J elle  doit  changer  fuivant  les  dif- 
férentes opérations  qu’il  faut  faire, 
h f Je  penfe  que  la  vérité  de  cette  maxime 
ne  me  fera  point  conte ftée  par  ceux  qui 
auront  attentivement  pefc  tout  ce  que 
nous  avons  dit  ci-deflTus  ; mais  Comme 
on  fouhaiteroit- peut-être  que  je  déter- 
minafle  plus  particuliérement  les  juftes 
charges  qui  conviennent  aux  différentes 
pieceS  dans  différentes  circon fiances , je 
vais  fatisfaire  à cette  queftion  avec  au- 
tant de  clarté  qu’il  me  fera  poffible  ; 
auparavant  il  faut  obferver  que  la  pou- 
dre dont  je  parle  dans  tous  mes  Mémoi- 
res eft  compofée  fuivant  l'’crdonnance  , 
& eft  fuppoiée  en  bon  état  : en  fécond 
lieu  que  le  calibre  ne  doit  pas  être  d’une 
grandeur  extraordinaire  , car  il  faudrqit 
dans  ce  cas  augmenter  de  quelque  chofe 
les  charges  que  nous  allons  affigner  dans 
la  maxime  fuiva^te. 

Maxime  XX. 

é 

La  charge  d’une  piece  de  campagne 
ne  doit  jamais  être  que  ^ ou  tout  au 
'plus  I du  poids  du  boulet  j Ôc  celle  de 
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toute  picce  deftinèe  à battre  en  brecKc 
ne  doit  jamais  en  pafler  le  y 
. Car  fl  une  piece  de  campagne  ed  char- 
gée avec  une  quantité  de  poudre  égaie 
au  I du  poids  du  boulet,  elle  communi- 
quera à ce  boulet  une  vîtefîe  de  i 200 
pieds  par  i"  , pourvu  que  le  calibre  fort  ^ 
d’une*  grandeur  moyenne.  Ce  qui  ne 
s’obferve  pas  dans  les  pièces  nouvelles 
dont  le  calibre  a toujours  un  grand  dia- 
mètre. C’eft-làj^fuivant  nos  principes,  la 
jufte  charge  d’une  piece  de  campagne  , 
& même  fi  l’on  s’en  fert  pour  tirer  des 
balles  en  grappes  de  raifin,  cette‘  charge 
fera  trop  forte , & il  en  faudra  prendre 
la  moitié  feulement.  S’il  s’agit  de  tirer 
- contre  un  vaifleau , la  charge  ne  doit  pas 
pafler  la  4®.  partie  du  poids  du. boulet. 
En  effet  j’ai  éprouvé  qu’un  boulet  de 
1 8ib  chafle  par  & j de  poudre  feule- 
ment, pouvoir  paflTer  au  travers  d’un  ma- 
.drier  de  chêne  bien  fain  & épais  de  36 
pouces.  11  ne  nouSv  re^e  donc  plus  qu’à 
examiner  quelle  eft  la  charge  qu’il  faut 
employer  ppur  battre  en  breche  , & 
ruiner  des  défenfes.  ^ 

J’ai  trouvé  par  plufieurs  expériences 
. que  j’ai  faites , & par  celles  des  autres , 
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qu’une  charge  égale  aa  tiers  de  la  pefan- 
teur  du  boulet  fufîiloit  pour  renverfer  la 
meilleure  maçonnerie  dont  les  ramparts 
puiflTent  être,  fquteniis  j & quoique  cha- 
que coup  réparément  ait  moins  de  force 
que  fi  la  charge  étoit  double  de  celle  que 
nous  venons  d’afiigner  , ( & c’eft  cette 
charge  dont  les  Canoniers  recomman- 
dent l’ufage  ) néanmoins  le  fervice  fe 
fera  avec  plus  de  promptitude  & de  faci- 
lité , tellement  qu’en  un  jour*  une  bat- 
terie avec  de  pareilles  charges  produira 
de  bien  plus  grands  effets, que  fi  on  fe  fût 
fervi  de  plus  grandes  quantités  de  pou- 
dre. Nous  venons  de  fixer  pour  chaque 
‘piece  la  jufte  charge  qu’il  lui  faut  : exa- 
•minons  maintenant  fur  quel  fondement 
les  Canoniers  modernes  ont  avancé  des 
principes  direéfement  oppofésà  ceux  que 
’ nous  venons  d’établir. 

4 ' 

Ma  X 1 M E X X I, 

Quoique  ce  foit  des  Canoniers  qui 
foutiennent  des  principes  très-différents 
des  nôtres  , & quoiqu’on  regarde  ce 
'qu’ils  avancent  comme  fondé  fur  l’ex- 
périence J cependant  leurs  principes  n’en 
'font  pas  moins  erronés,  & cette  préten-^ 
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due  expérience  les  a trompés.  Car  de 
notre  théorie  fur  la  réfiftance , il  fuit 
que  toute  fpéculation  au  fujet  de  l’Ar- 
tillerie ne  peut  rien  avoir  de  folide  , s’il 
n’eft  appuyé  que  fur  des  remarques  tou- 
chant les  amplitudes  des  boulets  qui  font 
mus  avec  de  grandes  vîtefîes. 

En  effet , nous  avons  vu  que  lorfque 
les  viteffes  palfent  celle  de  1200  pieds 
par  i''  , il  ne  fe  trouve  que  de  très-peti- 
tes différences  entre  les  amplitudes  de 
deux  boulets  , quoique  au  commence- 
ment de  leur  mouvement  il  y en  ait 
une  confidérable  entre  leurs  vîteffes  ; 
cette  petite  différence  ne  peut  même^ 
être  déterminée  avec  exaélitude  pour 
aucune  piece,  à caufe  de  la  force  de 
déclinaifon  .qui  occafionne  dans  les  vo- 
lées de  bien  plus  grandes  variations,  que 
la  différence  des  charges  ; qu’on  ne  s’i- 
magine pas  qu’en  faifant  un  grand  nom- 
bre d’expériences , dont  on  prendroit  un 
terme  moyen,  il  foit  polTible  de  remédier 
à cet  inconvénient,  Les  épreuves , lorf- 
qu’elles  font  répétées,font  lujettes  à de  fî 
grandes  irrégularités , qu’en  faifant  plu- 
•fieurs  fois  un  même  nombre  d’expérien- 
^ ces , les  termes  moyens  qu’on  auroit  pris 
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chaque  fois  fe  trouveroient  encore  très- 
différents  les  uns  des  autres  ; & ces  inéga- 
lités dans  les  amplitudeSjfurpafferont  fou- 
vent  la  différence  qu*on  cherche  à déter- 
.miner.  Pour  donner  un  exemple  de  ce  que 
nous  venons  d’avancer  , nous  inférerons 
ici  une  fuite  d’expériences  faites  à Wool- 
wichen  l’année  1736,  avec  des  pièces  de 
24  tout  nouvellement  fondues , & toutes 
à peu  près  de  même  poids^  mais  de  diffé- 
rentes longueurs  : elles  furent  tirées  avec 
des  charges  égales  fous  un  angle  de  7°^. 
On  peut  voir  dans  la  Table  fui  van  te  , &c 
leurs  longueurs , & les  termes  moyens 
entre  les  di  fiances  où  elles  portèrent  leurs 
boulets  pendant  trois  différents  jours. 


Longueor  des 
pièces. 

I Juin, 

Terme  moyen 
entre  cinq  ani' 
pHtudes. 

I 8 Juin. 

Terme  moyen 
entre  trois  am* 
plitudes. 

X Juillet, 

Terme  moyen 
eAire  trois  am« 
plitudes. 

Tiedt.  1 

berges. 

Vergtt. 

ytrgt. 

10  { 

2486 

2614 

2406 

10 

2570 

2532 

2436 

9 î 

2633 

2560 

2500 

9 

2790 

! 2494 

2565 

8 i 

2585 

2490 

2466  • 

8 

00 

2473 

2452 

11  paroît  en  examinant  ces  expériences 
que  les  termes  moyens  entre  les  ampli- 
tudes d’une  même  pièce  varioient  tous 
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les  jours  , noïJ  pas  pour  chacune  de  la 
' même  maniéré  , puifque  pour  l’une  ils 
devenoient  plus  grands , & pour  l’autre 
plus  petits  à différents  jours.  Cette  diffé- 
rence entre  les  termes  moyens  pour  le 
canon  de  9 pieds  fe  monte  jufqu’à  296 
verges,  & pour  les  autres  pièces , excepté 
la  derniere,  elle  ne  fut  janiaisau-delTous 
'de  120  verges.  Or,  fuivant  nos  principes,- 
li  le  boulet  n’étoit  point  détourné  dans 
fon  mouvement  par  la  force  de  déclinai- 
fon  , la  différence  que  peut  occafionner 
entre  les  amplitudes  les  différentes  lon- 
gueurs des  pièces , ne  pafleroit  pas  70 
verges  ; par  conféquent , quelque  grand 
nombre  d’expériences  qu’on  fafîe  , il  fera  . 
toujours  impoflible  de  la  déterminer , 
puifque  les  termes  moyens  entre  les  am- 
plitudes d’une  feule  & même  piece,  diffe- 
rent quatre  fois  plus  entr’elles  que  les 
amplitudes  de  la  plus  courte  & de  la 
plus  longue  piece  ne  devroient  différer. 

Il  étoit  vraifemblable  que  la  fimple 
vue  des  amplitudes,  telles  qu’elles  fe  pré- 
fentent  ici  dans  la  Table,  fuffiroit  pour 
prouver  l’impofTibilité  de  déduire  aucun 
principe  certain  d’une  fuite  d’expérien- 
ces, qui  s’accordoiept  fi  peu  les  unes  avec 
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les  autres  ; mais  telle  ,étoit  la  force  du 
préjugé,  qu’on  a conclu  delà  que  les  pie- 
,ces  do.  9 pieds  & demi  de  long,portoienc 
leurs  boulets  plus  loin  que  les  autres  ; 
que  c’étoit  par  conféquent  la  jufte  lon- 
gueur que  devoit  avoir  unepiece  de  2^^, 
& que  toute  piece  de  ce  calibre,  ou  plus 
longue  ou  plus  courte,  ne  potirroit  com- 
muniquer à fon  boulet  autant  devîtefle. 
il  eft  vrai  que  ces  pièces  ayant  été  fon- 
dues pour  déterminer  quelle  devoit  être 
la  longueur  des  canorfs , il*ti’eiit  pas  été 
de  la  dignité  des  perfonnes  qiH  faifoient^ 
cet  examen , d’avouer  fincérement  après 
tant  d’appareil,  qu’il  étoit  impoflible  de 
, rien  découvrir  , par  la  méthode  qu’ils 
avoient  fuivis.  ^ 

Trois  années  après  on  eflaya  en  Fran- 
ce de  déterminer,  par  le  même  moyen  , 
les  charges  les  plus  convenables  pour 
chaque  piece  ; en  tirant  une  même 
piece  toujours  fous  un  même  angle  , 
mais  avec  des  charges  différentes  , on  a 
prétendu  avoir  trouvé  que , pour  la  plu- 
part des  pièces  , la  charge  qui  pouvoir 
communiquer  au  boulet  la  plus  grande 
vîteffe  étoit  celle  qui  étoit  égale  au  tiers 
‘du  poids  de  ce  boulet.  J’ai  vu  la  relation 
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en  manufcrit , des  expériences  faites  à ce 
fujet  ; mais  l’auteur  n’y  rapporte  que  les 
amplitudes  moyennes  qu’il  avoit  prou- 
vées, & il  nous  dit  en  même  temps,  qu’il 
avoit  commencé  par  rejetter  toutes  celles 
qui  lui  avoient  paru  trop  irrégulières, fans 
nous  dire  ce  que  c’étoit  que  cesamplitu- 
, des  irrégulières.  C’eft  par  des  méthodes 
femblables  qu’on  a accrédité  toutes  ces 
erreurs  que  nous  avons  jufqu’à  préfent 
combattues  ; en  effet  , les  expériences, 
lorfqu’elles  fdht  répétées , different  tou- 
jours de  beaucoup  entr’elles;  il  n’eft  donc 
pas  furprenant  qu’un  Canonier  prévenu 
en  faveur  de  fon  hypothefe  en  ait  trouvé 
quelques-unes  pour  l’appuyer.  Dans  un 
grand  nombre  d’amplitudes  des  plus  va- 
riées, quoique  de  la  même  piece,  il  étoit 
très-facile  en  rejettant , fous  prétexte 
. d’irrégularité  , celles  qui  étoient  incom- 
patibles avec  leurs  opinions , d’en  ren- 
contrer plufieurs  qui  puiflènt  s’accorder 
avec  une  luppofition  quelconque  con- 
■ cernant  l’Artillerie. 

On  me  dira  peut-être  que  dans  d’au- 
tres Traités  j’ai  comparé  les  amplitu- 
des aétuelles  avec  les  réfultats  de  ma 
théorie , & que  par-là  j’ai  prétendu  con- 
firmer 


Digitized  by  Google 


KT  lit  Ë RI  Ë.  481 

firmer  la  ' vérité  de  mes  principes  ; mais 
à cela  je  réponds  que  j’ai  commencé  par 
établir  ma  théorie  fur  des  principes  plus 
certains  que  ceux  des  auteurs  qui, ont 
écrit  fur  le  même  fujet  ; & que  lî  j’ai 
examiné  les  amplitudes  des  projeftiles 
qui  font  mus  avec  de  grandes  vîtefles  4 
ce  n’a  été  que  pour  démontrer , qu’elles 
s’accordent  mieux  avec  ma  théorie , qu^- 
elles  ne  s’accordent  entr’elles  \ quoique  les 
amplitudes  moyennes  que  j’ai  trouvées  9 
ne  foient  pas  aflez  exaftes  pour  prouver 
la  différence  qu’il  y a entre  des  vîteffes 
de  deux  boulets,  chaffés  par  des  charges 
différentes  , ou  à travers  des  pièces  de 
différentes  longueurs,  néanmoins  elles  le 
font  alfez  pour  prouver  les  effets  prodi- 
gieux de  la  réfiftance  de  l’air , & pouç 
, décider  à peu  près  lî  nous  avons  bien  ou 
mal  déterminé  la  loi  & la  quantité  de 
cette  réfiftance.. 

D’ailleurs , comme  les  auteurs  qui  ont 
écrit  fur  l’Artillerie  n’ont  jamais,  dans  la 
recherche  des  longueurs  & des  charges 
convenables,  employés  pour  prouver  leurs 
hypothefes  «loutres  méthodes  que , la 
comparaifon  des  amplitudes  fous  un  mê- 
me angle  d’élévation , il  eft  clair  que  lorf- 
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que  la  vîtefle  du  projedlile  étoit  un  peu 
confidérable , il  n’étoit  pas  poflîble  de 
rien  déferipiner  à ce  fujet  de  certain  & 
de  jufte.  Puifque  lorfqu’il  s’agit  de  gran- 
des vîtefîes  5 les  irrégularités  des  expé- 
riences qu’on  répété, & même  des  termes 
moyens  que  l’on  prend,  furpaflent  de 
beaucoup  cette  différence  entre  les  am- 
plitudes qu’on  prétend  déterminer  par 
cette  méthode.  Il  n’eft  donc  pas  éton- 
nant qu’on  ait  pu,en  choififfant  les  expé- 
riences qu’on  voLiloit , en  trouver  affez 
pour  confirmer  des  affertions,  quelques 
différentes  qu’elles  foient  , lors  même 
qu’elles  feroient  contradictoires  ; il  n’eft  * 
pas  étonnant , dis- je,  qu’on  ait  pu  par  un 
pareil  moyen  foutenir  les  opinions  les 
plus  erronées , & établir  dans  l’efprit  de 
ceux  qui  n’en  connoiffoient  pas  l’illufion, 

. grand  nombre  de  préjugés , dont  fe  font 
laiffés  prévenir  la  plupart  des  Canoniers 
modernes. 

11  eft  bien  malheureux  que  ceux  qui  fe 
font  tant  donné  de  peine  pour  confirmer, 
par  la  comparaifon  des  amplitudes,  une 
vérité  qui  ne  pouvoir  fe  pouver  par  ce 
moyen,  aient  négligée  de  comparer  ces 
mêmes  amplitudes  avec  la  théorie  reçue 
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concernant  les  projedbfles  ; s'ils  Tavoient 
fait,  ils  auroient  lûrement  reconnu^com- 
bien  un  boulet  dans  fon  mouvement  s'é- 
loigne de  la  courbe  parabolique,  & com- 
bien eft  prodigieufe  la  réfiftance  de  l’air» 
Car  quelque  peu  d’exaftitude  qu’on 
apporta  dans  ces  expériences , elles  au-  * 
roient  été  toujours  fuffifantes  pour  dé- 
montrer la  réalité  de  cette  force  extra- 
ordinaire , & les  grandes  erreurs  où  con- 
duit la  théorie  communément  reçue.  En 
effet  , l’amplitude  d’un  boulet  de  24tb 
tiré  fous  un  angle  de  45®,  ne  fe  trouvé 
plus  grande  que  celle  du  même  boulet 
tiré  fous  un  angle  plus  petit , que  d’un 
tiers  feulement  de  ce  dont  elle  devroit 
la  furpafl'er  dans  l’hypothefe  du  mouve- 
ment parabolique. 

Après  avoir  prouvé , comme  je  viens 
de  le  faire  , l’infulfifance  de  la  méthode 
dont  fe  font  fervi  les  Canoniers  moder- 
nes , il  s'agit  d’en  indiquer  une  autre  j 
par  le  moyen  de  laquelle  on  puifle  déter- 
miner plus  fûrement  les  augmentations 
de  vîteffes.occafionnées  par  les  augmen- 
tations des  charges.  Cette  méthode  ( à 
laquelle  j’ai  louvent  appellé  dans  le  cours 
de  ces  maximes  ) confifte  à irouver'leé 
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différentes  profondeurs, où  un  boulet  peut 
s’enfoncer  dans  un  folide  d’une  texture 
uniforme.  Si  on  vouloir  déterminer  en- 
core avec  plus  d’exaditude  la  vîteffe  du 
projectile  dans  tous  les  points  de  la  ligne 
' qu’il  parcourt , on  pourroit  fe  fervir  de 
* la  méthode  que  j’ai  expliquée  fort  au 
long  dans  un  autre  Traité  j mais  pour- 
l’appliquer  à des  pièces  d’un  grand  cali- 
bre, il  faudroit  un  appareil  trop  coûteux; 
ainfi  nous  ne  traiterons  point  ce  fujet 
avec  uiie  exactitude , & une  précifion  - 
géométrique  ; nous  nous  contenterons 
de  fuivre  le  procédé  le  plus  commode  &c 
le  plus  expéditif.  . 

‘Maxime  XXII. 

On  pourra  en  examinant  les  profon- 
deurs où  pénétrent  dans  un  folide  une 
balle  ou  un  boulet,  déterminer' les  vîtef- 
fes  de  ces  projectiles  avec  plus  de  cer- 
, titude  & de  fûreté  , que  fi  l’on  fe  con- 
\ ^ tentoit  d’examiner  leurs  amplitudes.  En 
effet , à une  vélocité  double  , répond  une 
profondeur  quadruple  , & à une  vélocité 
triple, une  profondeur  neuf  fois  plus  gran- 
de ; enforte  que  les  profondeurs  où  pé- 
nètrent ces  boulets  varient  dans  un  plus 
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'grand  rapport  que  les  vitefles  mêmes. 

J’ai  fouvent  éprouvé,  par  exemple, 
•qu’une  balle  de  fer  de  | de  pouce  de  dia- 
mètre, tirée  contre  un  madrier  de  chêne-, 
a pénétré  avec  différentes  vîteffes  à dif- 
férentes profondeurs  depuis  { pouce  juf- 
qu’à  10 , & ayant  examiné  & comparé 
les  vîteffes  refpeélives  avec  les  profond 
deurs  correfpondantes  où  les  boulets  ont 
pénétré,  on  a trouvé  qu’elles  fuivoient  à 
peu  près  la  loi  indiquée  ci-deffus,  & celà 
fe  trouve  vrai  pour  une  balle  d’une  grof- 
feur  quelconque.  Car  un  boulet  de  1 8lb 
avec  une  vîteffe  de  400  pieds  par  fécon- 
dé ,•  pénétra  dans  un  madrier  de  chêné 
bien  fec , à une  profondeur  de  trois  pou- 
ces & demi , & avec  trois  fois  cette  vîtef- 
fe , il  pénétra  à 3 4 pouces , dans  le  même  - 
bois. 

Cette  loi  s’obferve  auflî  également;  & 
pour  Içs  grandes  & pouf  les  petites  vîte& 
fes.  Du  moins  l’ai  je  trouvé  pour  un  bou- 
let qui.avoit  une  vîteffe  de  2400  pieds 
par  1” . Nous  avons  déjà  expliqué  les 
caufes  de  ce'  rapport  entre  la-  vîtelfè 
d’un  .boulet  & la  profondeur  où  H pêne-  ~ 
tre  j mais  c’eft  une  fpéculation  qui  n’eft 
point- dfentielle  à notre  fujetj  4I  fuffii. 
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d’obferver  que  cette  loi  eft  confirmée  par 
un  grand  nombre  d’expériences.  Cepen- 
dant afin  d’applanir  toutes  les  difficul- 
tés J qui  pourroient  embarrafler  dans  la 
pratique,  j’obferverai  feulement  que  la 
téfiftance  qu’éprouve  le  boulet  en  péné- 
trant dans  un  corps  folide , ne  dépend 
pas  de  fa  vîtefle  , ( comme  il  arrive 
pour  la  réfiftance  de  l’air)  ; mais  que 
.celle  que  le  bois  lui  oppofe  eft  tou- 
jours à peu  près  égale , quelle  que  foit  la 
vîtefie  de  ce  boulet  j & par  conféquent  la 
réfifiance  ’ n’augmentant  point  avec  la 
vîtefle,  il  eft  aifé  de  concevoir  comme 
les  profondeurs  où  les  boulets  pénètrent  ' 
doivent  être  dans  un  plus  grand  rapport 
que  les  vîtefles. 

~ M A X 1 È XXII I. 

'N 

. Il  fuit  delà  que  toutes  les  fois  qu’on^ 
voudra  déterminer  le  rapport  de  diffé- 
rentes vîtefles  que  peuvent  communi- 
quer à un  même  boulet,  des  charges  plus 
ou  moins  fortes , & des  pièces  plus  ou 
moins  longues,,  la  maniéré  la  plus  fa- 
cile d’y  parvenir,  c’eft  d’éprouver  , à 
quelle  profondeur  pénétré  chaque  bouler, 
tiré  avec  une  charge  déterminée.,  contre 
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un  folide  d’une  texture  uniforme  placé 
à une  petite  diftance  de  la  bouche  de  U 
piece , puifqu’il  eft  évident  que  le  boulet 
qui  pénétré  le  plus  avant  eft  celui  qui 
a la  plus  grande  vîtefle. . 

II  n’eft  pas  difficile  de  trouver  des 
corps  propres  aux  expériences  de  cette 
nature  , on  peut  fe  feiVir  d’un  madrier, 
d’une  mafle  de  terre  ou  d’argile  : on 
demande  feulement  que  ce  corps  foit 
d’une  texture  uniforme  , d’une  matière 
élaftique , & fort  peu  éloignée  de  la 
bouche  de  la  piece , afin  que  la  réfiftancè 
de  l’air,  n’affoiblifTe  pas  la  vîtefle  qu’on  a 
communiquée  au  boulet.  " 

Au  furplus , quoique  je  fois  perfuadé 
qu’il  eft  toujours  pofllble  de  réfoudre 
cette  queftion  par  ces  fortes  d’expérien- 
ces, il  fera  néanmoins  utile  de  faire 
des  épreuves , telles  qu’il  fe  puifle  trou- 
ver entre  leurs  léfultats , des  diffiren- 
ces  confîdérables.  En  effet,  comme  il 
fe  rencontrera  toujours  quelque  inégalité 
dans  la  texture  du  folide  dans  lequel  les. 
balles  s’enfoncent,  & qu’il  doit  confé- 
quemment  arriver  qüe  les  mêmes  ex- 
périences étant  répétées , different  entr*^- 
cUcs  de  quelque  chofe  > il  fera  toujours 
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très -prudent  dans  les  expériences  qu’on 
fera  , de  faire  enforte  que  les  différences 
entre  les  profondeurs  où  les  boulets  s’en- 
foncent, foientplus  confidérables  que  ces 
inégalités  accidentelles. 

■ Jufqu'ici  nous  n’avons  examiné  que 
les  profondeurs  où  pénètrent  des  boulets 
de  même  diametre,mus  avec  des  vîteflès 
différentes  ; mais  fi  au  contraire  les  bou- 
lets étoient  d’inégales  groffeurs , & les 
vîteffes  égales,  on  trouveroit  que  c’eft  le 
plus  gros  qui  pénétré  le  plus  avant.  En- 
ïbrte  qu’un  boulet  de  5 pouces  de  dia- 
mètre,, par  exemple,  s’enfonceroit  dans 
le  folide  à plus  de  profondeur  qu’un  au- 
tre dont  le  diamètre  feroit  de  ^ de  pouce 
feulement  : on  en  comprendra  en  quel- 
que forte  la  raifon , fi  l’on  fait  attention 
à ce  que  nous  avons  dit  dans  notre  10". 
Maxime. 

Dans  toutes  ces  fortes  d’expériences, 
nous  avons  toujours  fuppofé*que  le  bou- 
let étoit  de  fer  ; car  s’il  étoit  d’un  mé- 
tal plus  foible  & plus  mol , il  chan- 
geroit  de  figure  ou  fe  romproit  en 
frappant  le  • corps^folide  contre  lequel  on 
tire , & pour  lors  la  profondeur  où  les 
balles  pénétreroient  ne  fuivroit  point  la 
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loi  établie  ci-deflus  , mais  varieroit  fui- 
vant  la  différente  forme  que  le  boulet 
auroit  prife. 

Maxime  XXI F. 

Il  fuit  de  nos  maximes  & obfervations 
précédentes  que  la  théorie  de  l’Artillerie 
a été  jufqu’à  préfent  fort  imparfaite  ; 
que  fes  principes  font  faux,&  fes  preuves 
inconféquentes , & enfin  que  la  pratique 
où  l’on  s’eft  conformé  aux  réglés  d’une 
pareille  théorie  , conduit  en  bien  des 
points  aux  plus  grandes  erreurs. 

En  effet , li  nos  maximes  précédentes 
font  fondées  fur  des  principes  incontefta- 
bles , il  eft  clair  que  la  théorie  commune 
qui,  prefque  dans  tout^leur  eft  direéte- 
ment  oppofée  , n’eft  remplie  que  d’opi- 
nions fauffes  & erronées.  Par  exemple^s’il 
eft  vrai  que  la  réfiftance  de  l’air  foit  ft 
confidérable,  qu’il  exifte  une  force  dedé- 
clinaifon  telle  que  nous  l’avons  décrite, 
&fi  enfin  nous  avons  bien  fait  l’énuméra- 
tion de  toutes  Icsÿrrégularités  auxquelles 
font  fujettes  les  amplitudes  des  boulets , 
& des  finguliers  incidents  qui  s’enfuivent, 
il  eft  évident  qu’une  théorie  qui  refufe 
d’admettre  toutes  ces  vérités  ne  peut  être 
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elle- même  fondée  que  fur  Terreur. 

■ D’un  autre  côté,  s’il  eft,  ainfi  que  nous 
l’avons  prouvé  , néceflaire  de  varier  les 
charges  fuivant  les  différentes  opérations 
qu’il  faut  faire  , il  faut  convenir  que  les 
Canoniers  qui  ont  alîîgné  généralement 
pour  toute  piece,&  pour  tous  les  cas,  une 
certaine  charge  déterminée  & qui  eft 
avec  le  poids  du  boulet  dans  un  rapport 
de  beaucoup  trop  grand,  étoient  peu 
verlés  dans  leur  art  ; la  pratique  dans 
ces  parties,  fe  trouve  imparfaite,  tant 
par  rapport  à l’économie , qu’à  la  com- 
paodité  & la  promptitude  du  fervice. 

Quoique  le  but  de  cet  effai  > foit  feu- 
lement de  faire  quelques  obfervations 
lur  la  fauffeté  des  principes  qui  ont  juf- 
qu’à  préfent  prévalus  , & que  pour  cette 
raifon  nous  éviterons  d’infifter  fur  bien 
d’autres  mçprifes  que  Ton  rencontre 
dans  la  pratique  moderne,  parce  qu^elles 
viennent  plutôt  des  erreurs  de  la  partie 
méchanique'que  d’aucut>e  fauffe  fpécu- 
lation; cependant  je  n^puis  m’empêcher 
de  faire  obferver , que  par  les  méthodes 
qu’on  fuit  pour  former  des  éleves  à l’Ar- 
tillerie , on  ne  les  inftruit  point  affez  de 
ce  qui  concerne  la  pratique,  quoique  ce 
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foit  là  ce  qu’il  y a de  plus  eflentiel. 

Je  voudrois  qu’au  lieu  de  l’ufage  pué- 
rile de  tirer  conftamment  avec  une  mêr 
me  charge  .contre  un  ou  plufieurs  buts 
placés  toujours  à la  même  diftance , ou 
en  introduisît  un  autre  plus  étendu  , fa- 
voir,  d’examiner  les  amplitudes  & décli- 
naifons  des  boulets,  les  profondeurs  aux- 
quelles ils  pénètrent  lorfqu’ils  font  tirés 
avec  différentes  charges  , fous  différents 
angles  & à différentes  diftances  ; de 
comparer  enfuite  ces  réfultats  avec  la 
théorie  que  nous  avons  établie  ci-deffus. 
Çomme  ces  expériences  , ainfi  que  nous 
nous  en  flattonsjconhrmeroient  nos  prin- 
cipes, & les  feroient  mieux  comprendre, 
le  Canonier  pourroit  devenir  véritable- 
ment habile  , & fauroit  fur  le  champ 
déterminer  les  charges  qu’il  doit  em- 
ployer, & les  angles  fous  lefquels  la  piece 
doit  être  pointée  fuivant  les  occafions 

où  il  fe  trouveroit.  Il  eft  bien  temps  enfin 

« 

qu’un  art  auffi  ihtéreffant  foit  perfeélion- 
né;  car  il  eft  Surprenant  de  voir  que  tan- 
dis que  les  autres  branches  de  la  mécha- 
nique,  ont  étééclaircies  & traitées  avec 
tant  de  fuccès  par  des  perfonnes  dont  le 
travail  n’avoit  point  d’autre  rnotif  quç 
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Pimpulfion  naturelle  de  leur  génie;  il  eft 
furprenant , dis- je,  que  les  principes  d’un 
art  d’où  dépend  le  fuccès  de  la  plupart 
des  entreprifes  militaires,  & par  confé-» 
quent  le  fort  des  nations,  foient  reliés  fi 
^ong-  temps  obfcurcis  par  les  erreurs 
les  plus  groflleres  , & qui  ont  néanmoins 
■prévalues  depuis  plus  de  deux  fiecles ,' 
ou  par  les  rafinements  encore  plus-  cho- 
quants & plus  faux  de  nos  théoriftes  mo- 
dernes ; & cela  quoiqu’on  ait  fait  pour 
le  perfeélionner  des  dépenfes  immenfes 
& qu’un  grand  nombre  de  perfonnes 
aient  reçu  de  confidérables  gratifications^ 
comme  la  récompenfe  de  leur  prétendu 
favoir  & habileté  en  ce  genre.  11  faut 
avouer  cependant  que  l’imperfeftion  ac- 
tuelle de  l’Artillerie  ne  doit  pas  être  im- 
putée toute  entière  à la  négligence  , &c 
au  peu  d’attention  de  ceux  qui  ont  fait 
des  expériences  ; car  avant  que  nous 
cufiions,il  y a quelques  annéeSjpublié  nos 
nouveaux  principes  , il  étoit  impoflîble  g < 
quelque  diligent  que  fût  l’obfervateur 
de  démêler  la  vérité  au  travers  de  ces  diffi-i 
cultés,  & de  cette  confufion  dont  étoienr 
toujours  accompagnées  les  expériences 
qu’on,  répéioit  un  certain  ^nombre  de 
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fois.  La  prodigieufe  réfiftance  de  Tair  lorf- 
que  la  vîtefle  'eft  confidérable,  & la  force 
de  déclinaifon  que  nous  avons  décou- 
vert les  premiers,peuvent  feules  expliquer 
dans  les  amplitudes  des  projectiles  ces 
circonftances  étonnantes  qui > fans  la  con- 
noiflance  de  ces  principes , fembleroient 
tenir  du  miracle  ; mais  nous  craignons 
de  ne  nous  être  déjà  que  trop  étendus 
fur  ce  fujet,  & nous  finiflbns  là  ces  maxi- 
mes 5 où  nous  avons  tâché  de  mettre  nos 
principes  à la  portée  de  tout  le  monde. 
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PROJET 

POUR  PERFECTIONNER 
LA  MARINE  ANGLOISE, 

OÙ  Von  propojè  de  fuhjlituer  a.  tous  les 
canons  depuis  ceux  de  i8'^  de  balles  , 
des  nouvelles  pièces  de  même  poids  / 
mais  d*un  plus  grand  calibre.  ^ 

Imprimé  pour  la  première  fois  en  1747. 
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J^A]^  01  s déjà  formé  ce  projet  il  y a. 

près  de  deux  ans  , enfuite  de  quel- 
ques expériences  & obfervations  que  j^a- 
vois  faites  depuis  long-temps  ; & comme  » 
c*ejl  la  coutume  des  hommes  de  fuppo- 
fer  , lorfqu*ils  ont  une  profcjfion  , que 
perfonne  fie  peut  y être  verfé  à moins 
qiéil  nejajje  de  cette  étude  même  la  prin- 
cipale occLwation  de  fa  vie  j lorfque  je 
publiai  ce  Mémoire  ^ je  né attendois  qu  on 
ne  le  regarderoit  que  comme  les  rêveries 
dé  un  auteur  réellement  au  fait  du  fujet 
quil  avoit  entrepris  de  traiter  » & il  ne 
ineùt  pas  même  été pojjlble  de  difjfiper  cé 
fféjugéj  quelques  preuves  que  j'eujje  ap- 
porté de  mon  attention  de  mon  induf 

trie  lorfqu  il  s* agijfoit  de  vérifier  les prin-^ 
cipes  fur  lefquels  je  fondois  mes  raifon- 
nements  / mais  Mr.  George  Anjo/j.  , 
£cuyer  i f^ice- Amiral  du  vaijjeau  le 
Bleu,  & Vun  des  principaux  Officiers  de 
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PRÉFACE. 


V Amirauté,  in  ayant  fait  dernièrement 
la  grâce  de  me  remettre  un  manufcrit 
Trançois  , pris  à bord  du  vaijfeau  de 
guerre  le  Mars  , f ai  trouvé  qu  on  y rap^ 
portait  un  grand  nofhbre  dé  expériences 
qui  d accordaient  ajjeqf  ien  avec  les  prin- 
cipes établis  dans  le  Mémoire  fuivant  ; 
on  y confrmoit  même  la  nouvelle  d'une 
reforme  dans  l'Artillerie  Trançoife,  fem~ 
hlable  à peu  près  à celle  que  nous  pro- 
pofons  aujourd'hui.  J^ejpere  donc  que 
V autorité  du  maruifcrit  François  pour?  a 
me  mettre  h V abri  des  critiques  amer  es 
auxquelles je  ferais  en  butte  ; comme  les 
particularités  que  renferment  ce  Mé- 
moire me  femblent  dignes  df  l' attention 
du  Public  t j^tti  voulu  courir  les  rifques 
de  le  mettre  au  jour  , & fai  eu  foin , 
afin  de  les  rendre  plus  inter effants  , d'y 
joindre  dans  des  notes  les  articles  du 
manufcrit  François  , qui  w^ont  paru 
propres  à confirmer  ce  que  j^ avançais  ; 
réfervant  pour  un  autre  temps  d'entrer 
"dans  un  plus  grand  d'étail  fur  les  expé- 
riences Françoifes  > les  conféquences 
quon  en  peut  tirer. 
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POUR  LA  PERFECTION 

VE  L'A  MARINE  A NG  LOI  SE. 

'Avantage  des  canons  d’un 
ifi  L ilf)  g^'os  calibre  , lur  ceux  quin  en 
olWîsio  qu’un  petit  eft  fi  générale- 
ment  reconnu,  qu*on  pourroiï 
fe  difpenfer  de -le  prouver  5 mais  comme 
il  peut  être  néceflaire  dans  la  fuite,  dé 
recourir  aux  principes  fur  lefquels'ed 
fondé  cet  avantage,  on  permettra  à Pau-' 
teur^afin  de  prévenir  toutes  les  objeftionS" 
qu^on  pourroit  lui  faire , d’entrer  dans 
un  certain  d’étail  touchant  les  circonf-' 
tances  oû  les  gros  boulets  font  préféra- 
bUs  à ceux  d’un  plus  petit  diamètre  , & 
donner  les  raifons  de  cette  préférence.  11 
fe  flatte  par  le  grand  nombre  d’expérien- 
ces qu’il  a faites,  de  pouvoir  mieux  rem-' 

11  3 
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plif  cet  objet , qu’on  ne  le  fauroit  faire  , 
par  des  obfervations  peu  exactes  de  la 
pratique  ordinaire. 

1°.  Si  le  canon  eft  tiré  à une  grande 
diftance  , la  réfiflance  que  l’air  oppoj'e 
aux  boulets  chafîes  par  une  quantité  de 
poudre  ordinaire,  eft  li  confidérable  , 
qu’elle  influe  fur  la  longueur  de  l’ampli- 
tude , plus  même  que  la  vîteffe  que  le 
boulet  acquiert  au  fortir  de  la  piece  : or  à 
proportion  de  leurs  poids  les  gros  boulets 
trouvent  dans  l’air  moins  de  réfiftance 
,que  les  petits  j & l’amplitude  d’un  gros 
boulet  eft  avec  celle  d’un  plus  petit , l\in 
& l’autre  étant  tiré  avec  des  charges  qui 
foient  avec  - leurs  poids  , dans  le  même 
rapport, à-peu-près  dans  la  raifon  directe 
de  leur  diamètre-  Enforte , qu’un  boulet 
de  ayant  à peu  près  6 pouces  de 
diamètre,  & celui  d’un  boulet  de  9^  n’é- 
tant que  de  4 , le  premier  boulet  fera 
porté  prefque  deux  fois  plus  loin  que 
l’autre  fl  les  deux  pièces  font  pointées 
fous  un  angle  où  l’amplitude  foit  la  plus 
grande  poflible.  # 

Cet  avantage  qu’a  un  gros  boulet  fur 
un  petit,  ne  pourroit  être  aifément  com- 
penfé  , *quand  même  on  augmenteroit 
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par  le  moyen  d’une  plus  forte  charge  la 
vîtefle  du  petit  boulet.  En  effet,  o pneut 
bien  faire  enforte  que  la  vîteffe  du  petit 
boulet  au  fortir  de  la  piece  foit  confidé- 
ràblement  plus  grande  que  celle  de  l’au- 
tre 5 mais,  comme  nous  l’avons  déjà  vu  , 
fon  amplitude  n’en  fera  pas  pour  cela 
beaucoup  plus  étendue  : fa  vîteffe  étant 
bientôt  diminuée  par  l’effort  de  la  réfif- 
tance , qui  dans  ce  cas  augmente  fi 
prodigieulement  ^ par  exemple  , quoi- 
qu’un boulet  tiré  avec  une  charge  égale 
aux  deux  tiers  de  fon  poids,  foit  mu  avec 
beaucoup  plus  de  vîteffe  qu’un  autre 
boulet  de  même  diamètre  pouffé  par  la 
moitié  de  cette  charge  feulement.  Ce- 
pendant leurs  arnplitudes  comparées  en- 
femble  ne  difîirent  pas  fenfiblementTune 
de  l’autre  ; car  cette  différence  ne  fera 
pas  plus  confidérable  que  celle  qui  fe 
trouve  entre  les  deux  amplitudes  d’un 
même  boulet,  tiré  de  la  même  piece,  avec 
la  même  charge , & fous  un  même  angle 
d’élévation  (*). 


Ç*) Cette  affertion,  quelque  étrange  qu’elle 
puiffe  paroîtreauprernierabord,eft  néanmoins 
xncor.teftablement  établie  par  les  expériences. 

li  î 
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Mais  l’avantage  d’être  porté  à une 
plus  grande  diftance,  n’eft  peut-être  pas 
le  plus  grand  que  les  gros  boulets  aient 
fur  les  plus  petits,  d’autant  mieux  que 
l’irrégularité  des  amplitudes  eft  fi  grande, 
fur-tout  fur  mer,  que  l’ufage  des  boulets 
pelant,  a été  défendu  par  les  Comman- 
dants les  plus  habiles , comme  ne  fer- 
vant  qu’à  confumer  une  plus  grande 
quantité  de  munition;  mais  fi  les  boulets 
fort  pefants  font  préférables  aux  autres  , 
c’eft  fur -tout  parce  que,  toutes  chofes 
égales  d’ailleurs , ils  font  dans  les  folides 


, rapportées  dans’  le  manufcrit  François  dont 
j’ai  parlé  dans  ma  Préface.  On  y trouve  qu’u- 
re  piece  de  24  ayant  été  élevée  à un  angle 
de  5®  & chargée  ruccelfivemftnt  avec  8,  9, 
10,  11,12,14,  i6,i8,&  loib  de  poudre , 
l’amplitude  moyenne  à 8;^,  de  poudre  avoic 
été  de  840  toifes , & à loib  de  970  : or  la  dif- 
férence qui  fe  trouve  entre  ces  deux  nombres 
■ji’ell  pas  fi  grande  que  celle  qui  fe  rencontre 
filtre  les  deux  amplitudes  d’une  même  piece 
avec  des  charges  égales.  J’ajouterai  de  plus 
que  les  deux  amplitudes  que  nous  venons  de 
rapporter,  s’accordent  beaucoup  avec  les  cal- 
culs de  notre  théorie , de  même  que  toutes  les 
autres  expériences  qui  fe  trouvent  conformes 
à ho3  principes  fur  la  force  de  la  poudre,  dc 
la  réfillance  de  l’air. 


. 
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qu’ils  percent  des  trous  qui  font  dans  un 
plus  grand  rapport  que  leurs  poids  : c’eft- 
à-dire,par  exemple,  qu’un  boulet  de 
24!^  feroit  dans  un  mur,  un  rempart 
ou  un  madrier,  un  trou  plus  de  8 foisaufli 
grand  que  celui  que  feroit  un  boulet  de 
j Ton  diamètre  étant  double  de 
celui  de  l’autre , il  fera  dans  le  folide 
un  trou  d’une  ouverture  quatre  fois  auflj 
grande  que  celui  que  feroit  un  boulet 
de  , un  petit,  trou  fe  refermant  pluÿ 
aifément  qu’un  grand , à caufe  de  l’élat- 
ticité  du  corps  folide  contre  lequel  or> 
le  tire , & de  plus  il  pénétrera  deuîç 
fois  plus  avant.  Par  conféquent,on  pourra 
avec  un  gros  boulet , percer,  put  entier 
le  mur  le  plus  folide,  qui  auroit  réfifté  à 
un  boulet  de  plus  petit  diamètre,  & dans, 
les  vaiffeaux  , les  pièces  les  plus  fortes,  Sç. 
les  plus  épaifles,  les  mâts  les  plus  robuf- 
tes,  feront  brifés  & fracafles,  tandis  qu’uii 
grand  nombre  de  petits  boulets  ne, les 
auroient  prefque  point  endommagés. 

On  peut  encore  ajouter  qu’une  feule 
des  grolTes  pièces,  en  ce  qu’elles  peuvent 
porter  des  boulets  en  grappes  de  raiîin,  ou 
des  balles  de  plomb,  incommodera  l’erme- 
mi  beaucoup  plus  que.  1 o.petites  pièces  u 
la  fois.  ' ' ' li  4 
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Tels  font  les  principaux  avantagées 
que  nous  pouvons  retirer  des  grofles 
pièces  j & il  n^eft  pas  étonnant  que 
ceux  à qui  on  a confié  le  foin  de  la  ma- 
rine Britannique  aient  toujours  tâché 
d’armer  tous  les  vaifleaux  avec  des 
canons  auflî  gros  que  la  fureté  du  bâ- 
timent pouvoit  le  permettre.  Depuis 
près  d’un  fiecle  onena  reconnu  l’utilité, 

& on  a diminué  le  poids  autant  qu’il  a 
été'polTible  , ce  qui  a mis  les  memes  i 
vaifleaux  en  état  de  porter  des  pièces 
d’un  bien  plus  grand  calibre  que  celles 
d’autrefois.  Dernièrement  on  a chan- 
gé les  canons  de  6lh  de  balles  dont 
étoient  armés  de  petits  bâtiments  en 
d’autres  pièces  auflî  légères , & de  9!^ 
de  balles , ce  qui  a confldérablement 
augmenté  la  force  de  ces  vaifleaux. 

Après  avoir  prouvé  de  quelle  impor- 
tance il  eft  d’armer  tous  les  vaifleaux 
avec  des  canons  auflî  gros  qu’il  fera 
poflîhle,  eu  égard  à la  fureté  du  bâti- 
ment , il  ne  nous  refle  plus  qu’à  indi- 
quer de  quelle  maniéré  le  doit  faire  'ce 
changement  dans  la  fabrique  des  ca- 
nons , depuis  les  pièces  de  24tb  jufqu’à 
pelles  du  plus  pccircalibre,  & de  donner 


DIgItized  by 


U*  A RTILLSRTE.  505 

une  méthode  par  laquelle  on  puiffe  fubf- 
tituer  aux  pièces  de  ^8,  d^au très  canons 
de  même  poids  ou  meme  plus  légers  ; 6c 
d’un  plus  grand  calibre  ; mais  il  eft  né- 
ceflaire  de  faire  auparavant  les  obfer- 
vations  fuivantes. 

Il  faut  d’abord  remarquer  que  la  for- 
ce 8c  la  grandeur  du  vaifleau  doivent 
déterminer  l’efpece,  8c  le  poids  des  ca- 
nons dont  on  fe  propofe  de  l’armer  ^ 
8c  quant  au  poids  que  doit  avoir  cha- 
que piece  en  particulier,  fi  on  connoît  la 
charge  8c  l’effort  du  boulet  : on  pourra 
facilement  l’aflîgner , en  faifant  atten- 
tion , qu’il  fuffit  que  la  piece  ne  foit 
point  en  danger  de  crever  , qu’elle  ne 
s’échauffe  point  trop  par  de  fréquentes 
décharges  , 8c  enfin  que  le  recul  ne  foit 
pas  trop  confidérable  ; fi  toutes  ces  con- 
ditions font  bien  remplies,  8c  qu’on  ait 
employé  la  quantité  de  métal  précifé- 
ment  nécelfaire,  tout  ce  qu’on  pour- 
roit  y ajouter,  non- feulement  feroit 
inutile,  mais  encore  il  en  pourroit  réful- 
ter  de  grands  défavantages. 

Or  , quelles  doivent  être  les  dimen- 
fions  d’une  piece  ? quelle  doit  être  la 
quantité  de  métal  dont  on  les  compofe  ? 
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nous  pouvons  rapprendre  de  la  prati- 
que aujourd'hui  en  ufage  dans  la  fabri- 
que des  pièces  de  52  qui  font  les  plus 
gros  canons  dont  on  fe  ferve.  Si  l’au- 
teur cft  bien  informé  on  y fait  entrer 
toujours  5200  à 5500^  de  matière, 
c’eft-à-dire , qu’à  chaque  livre  du 
boulet  répondent  à peu  près  266*  de 
métal.  Delà  l’auteur  conclut  que  û 
toutes  les  autres  pièces  font  fondues 
fuivant  les  memes  proportions  que  celles 
dej  2 , elles  feront  pareillement  à l’abri 
de  tout  accident  , & auront  précifé- 
ment  ce  qu’il  faut  pour  être  aufli  utile 
qu’elles  le  peuvent  être. 

Il  fe  fonde  fur  ces  deux  principes  : i 
que  la  force  du  fer  ou  de  tout  autre  mé- 
tal eft  proportionnelle  à fa  quantité} 
par  exenjple  , que  fi  une  piece  de  mé- 
tal eft  du  double  plus  épaifle  qu’une 
autre  , elle  aura  deux  fois  autant  de 
force  } & il  croit  que  ce  principe  ne  lui  ' 
fera  gueres  conte  fié  : z°.  que  la  force 
de  la  poudre  enfermée  dans  un  elpace 
qu’elle  remplit  n’efl  pas  exaélementen 
raifon  de  fa  quantité  } mais  que  celle 
d’une  plus  petite»quantité , comparée 
avec  celle  d’une  plus  grande , efl  plus 
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petite  qu’elle  ne  feroit  li  elle  fuivoit  ce 
rapport.  Ainfi  la  force  d’une  livre  de 
poudre  dans  pareilles  circonftances  fera 
- plus  petite  que  la  moitié  de  la  force  de 
alb.  C’eft  un  principe  que  l’auteur  a * 
trouvé  confirmé  par  un  grand  nombre 
d’expériences  les  plus  variées,  &il  penfe 
qu’il  fe  trouvera  conforme  à toutes  les 
obfervations  qu’on  a faites  ou  qu’on  fera 
à ce  fujet.- 

. D’après  ces  deux  principes  il  efpere 
qu’on  lui  accordera , que  fi  deux  pièces 
d’inégales  grofieurs, faites  de  maniéré  que 
leurs  dimenfions  foient  proportionnel- 
les au  diamètre  de  leurs  boulets,  & leurs 
poids  par  conféquent  au  poids  de  ces 
mêmes  boulets,  font  chargées  avec  des 
quantités  de  poudre  qui  leur  foient  audi 
proportionnelles  , la  plus  groiVe  piece 
, éprouvera  de  la- part  de  fa  cliarge  un 
plus  grand  effort  que  la  plus  petite  , 
elle  s’échauffera  davantage,  & aura  un 
plus  grand  recul. 

Si  nous  fommes  donc  aflurés  qu’une 
piece  de  32!^,  fabriquée  de  la  maniéré 
que  nous  avons  dit  ci-defiiis,  ait  aflez 
de  force  & d’épaifleur  pour  toutes  les 
opérations  de  la  marine , à plus  forte 
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rai  Ton  devons -nous  fuppofer  , que  fï 
toutes  les  autres  pièces  plus  petites 
étoient  formées  fuivant  les  mêmes  pro- 
portions , elles  auroient  une  force  8c 
» un  poids  fuffifant , 8c  feroient  à bord 
d’un  vaifleau,  d’une  auffi  grande  utilité 
que  ces  canons  de  même  calibre,  8c  dont 
le  poids  eft  énorme. 

Le  projet  que  l’auteur  propofe  pour 
pcrfeélionner  la  Marine,  fe  réduit  donc 
à ce  que  tous  les  canons  foient  fondus 
fur  le  modèle  des  pièces  de  32,.c’eft- 
à-dire  , de  maniéré  que  leur  poids  foie 
dans  le  même  rapport  que  celui  du 
. boulet , ou  que  pour  chaque  livre  du 
boulet  il  entre  dans  la  compoiîtion  du 
canon  266^  ào  métal. 

Les  avantages  qu’on  en  peut  retirer 
paroîtront  parla  Table  fuivante,où  l’on 
compare  le  poids  aéfuel  de  nos  canons, 
avec  celui  qu’ils  auroient  fuivant  cette- 
nouvelle  méthode. 
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Poids 

l^tcei  Poids  aâueb  les  auroieac 

sic  eiprimésea  dans  notre 

quincauE.  hypothefe* 

24 48  à 46  40 

18 4ià39 30 

12 34  à 3 I 20 

*■  '9 29  à 26 15 

6 24  à 18  . 10 


L’on  pourroit  donc  par  ce  moyen 
rendre  une  piece  de  24  plus  légère  de 
600  ou  800  livres.  Deforte  qu’on  pourra 
changer  des  pièces  de  petit  calibre,  en 
de  nouveaux  canons  qui  en  aient  un 
plus  grand  , quoiqu’ils  foient  de  même 
poids  ; fur-tout  fi  on  fait  attention  que 
les  différents  poids  que  nous  venons 
d’aflîgner  pour  les  différents  canons,font 
plus  grands,qu’ils  ne  ferôient  s’ils  étoient  ' 
bien  proportionnés  à celui  des  pièces  de 
32.  Ainfi  on  peut  fans  rien  rifquer  ra- 
battre 200  à 3oolfe  du  poids  que  nous 
avons  affigné  pour  une  piece  de  1 8. 

Voici  le  rapport,  fuivant  lequel  l’au- 
teur propofe  de  fondre  les  canons. 


Le  bouI«t 

* 

Le  poids  de  la 

LAouiec 

I!  fcfoit  , 
fuivanc  no* 

ccanc  de 

piece  en  qoin- 

cianc  de 

cre  inctho* 

tauz  eft  de 

de,  de 

6 . 

. . 24  à 18  . 

. • 12  . , 

. . 20 

•* 

9 • 

. . 29  à 26  . 

* • 1 3 • ■ 

. . 28 

12  . 

. . 34  à 31  . 

. . 18.. 

. . 28 

18  . 

. . 41  à 39  . 

« • 2ss^  • • 

. . 4a 

\ 

Digitized  by  Google 


510  Nouveau X Pri ncipes 

Les  canons  portant  un  boulet  de  pfe 
de  balle , qui  ont  été  dernièrement  fon-  ' 
dus  5 fe  trouvant  plus  légers  qu^ils  ne  le 
font  dans  notre  Table  , on  pourroit  les 
changer  en  des  pièces  de  12,  ce  qui 
en  augmenteroit  de  beaucoup  la  force. 
Joignez  à cela  que  ces  pièces  de  12  • 
feroient  beaucoup  moins  pefantes  que  les 
pièces  dont  nous  nous  fervons  aujour- 
d’hui. L^auteur  ne  fait  pas  bien  précifé- 
ment  queleft  le  poids  aéliueldes  piecesde 
3 fc  de  balles;  mais  il  ne  doute  pas  qu’elles 
ne  foient  plus  pefantes  que  celles  de  6 
qui  feroient  conformes  à fa  nouvelle 
méthode,  enfortc  que  celles-ci  pour- 
roient  être  fubftituées  aux  premières. 

On  va  faire  certainement  bien  d’ob- 
jeél:ions  contre  ce  projet , mais  tout  ce 
qu’on  pourroit  dire  là-deflus,  concerne 
aufTi-bien  les  pièces  de  3 2 que  les  au-  ■ 
très , & on  a reconnu  combien  celles- 
ci  font  préférables  aux  anciennes  ; tou- 
tes les  difficultés  qu’on  peut  nous  faire 
tombent  d’elle^-  mêmes.  Si  l’on  ob- 
jeéle , ( car  les  anciennes  coutumes  font 
toujours  plus  favorablement  écoutées  ) - 
que  c’eft  fans  doute  en  conféquence  de 
quelque  principe  reçu  qu’on  a réglé 
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rimitivement  le  poids  de  nos  canons  , 
parce  qu^on  n’auroit  pu  fans  raifon  les. 
faire  aufli  pefants^on  peut  répondre  qu’il 
y a environ  cent  ans  que  les  pièces  de 
4 pefoient  autant  que  nos  pièces  de  9, 
& qu’on  eût  pu  apporter  en  leur  faveur 
les  mêmes  raifons  par  lefqueîles  on  veut 
juftifier  aujourd’hui  la  pefanteur  des 
canons  : il  eft  vrai  que  pour  les  petites 
pièces  on  pourfoit  peut-être  expliquer 
la  caufe  pour  laquelle  le  poids  en  étoit 
fi  confidérable , en  fuppofant  qu’on  s’en 
fervît  dans  les  batteries  qui  font  à terre; 
car  dans  ce  cas  , leur  longueur  ne  pou- 
voir être  dans  le  rapport  de  leur  calibre, 
parce  que  le  parapet  étant  d’une  épaif- 
feur  confidérable  , une  petite  piece  eût, 
par  fon  explofion,  ruiné  les  embrazures; 
enforte  que  les  petites  pièces  étant 
aufii  longues  que  les  groffJîs , dévoient 
être  par-là  même  très-pefantes  à propor- 
tion de  leur  calibre  ; mais  cette  raifon 
ne  s’étend  pas  aux  canons  des  vaifleaux, 
qu’il  ne  pouvoir  être  utile  d’alonger, 
qu’afin  de  communiquer  aux  boulets 
une  plus  grande  'vîtefle  , & nous  avons 
vu  que  cet  avantage  étoit  fort  peu  de 
choie.  En  effet,  les  anciennes  pièces  de 
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1 2,  ont  9 pieds  à 9 ^ de  longueur,  & les 
nouvelles  que  nous  propofons  de  fabri- 
quer, n’auroient  que  7 pieds  ou  7 pieds 
5.'  Néanmoins  les  vîtelfes  que  l’une  & 
Pautre  communiqueroient  à leurs  bou- 
lets , differeroient  de  très-peu  ; & dans 
un  fujet  comme  celui-ci,  des  différen- 
ces bien  plus  confidérables  , ne  font  < 
d^aucunes  conféquences. 

Si  on  difoit  qu’en  fuivant  notre  mé- 
■thode,  il  faudroit  aulTi  diminuer  pour 
les  petites  pièces  la  charge  qu’on  a cou-  • 
t«5'me  d’employer,  & qui  eft  ordinaire- 
ment égale  à la  moitié  du  poids  du  bou- 
let pour  la  proportionner  à celle  des 
pièces  de  32  qui  n’eft  que  les  7 feizie- 
mes  : on  pourroit  répondre  que  pour  tous 
les  canons  de  vaiffeau  ce  feroit  un  avan- 
tage de  réduire  les  charges,  à j du  poids 
du  boulet  ôç  même  à moins  , non-feu- 
' lement  parce  qu’on  épargneroit  la  mu- 
nition i mais  qu’en  même  temps  le 
canon  feroit  moins  échauffé  , re|leroit 
plus  ferme  en  fa  place  , & feroit  beau- 
coup plus  de  mal  au  vaiffeau  ennemi  (*). 


( * ) Depuis  quelque  temps  on  a introduit 
ce  même  chaagemenc  dans  l’Artillerie  Fran-  * 

En 
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En  effet,  lorfqu’on fe  fert  des  charges 
ordinaires,  le  canon  s’échauffe  confi- 
dérablement  , fon  affût  eft  affoibli  ,• 
& cela  feul  peut  empêcher  les  bou- 


Çoife,&cela  avec  la  plus  grande  rigueur; 
même  dans  les  occafions  où  faccroilfementde 
la  vîtelfe  du  bouler  ne  peut  en  rien  diminuer 
l’effet;  par  exemple,  lorlqu’il  s’agit  de  battre 
6n  breche  ; par  le  manulcrit  François  nous 
apprenons  que  dans  tous  les  fieges  qu’ils 
ont  fait,  ils  ne  fe  font  jamais  fervi  d’autres 
charges  pour  battre  en  breche.  Ainfi  la  char- 
ge de  leurs  pièces  de  24  étoient  de  8tb  de 
poudre;  ils  favent  bien  que  la#>boulcrs  pé- 
nètrent moins  avant  dans  le  rampart , mais 
ils  ont  trouvé  que  tous  les  avantages , & com- 
modités qu’on  en  retiroit  danslefervice,  étoient 
plus  que  lùffifants  pourcompenler  le  défaut  de 
petites  charges. 

' Il  faut  de  plus  obferver,  qu’il  s’eft  trouvé 
quantité  de  perfonnes  de  diltinékion  qui  ont 
loutenu,comme il  paroît  parle  manulcrit  Fran- 
çois, qu’une  charge  de  8lb  étoit  pour  les  pièces 
de  24,  celle  qui  pouvoir  communiquer  au 
boulet  la  plus  grande  vîtelfe  poffible,  fe  fon- 
dant fur  ce  principe,  qu’il  ne  pouvoir  s’enflam- 
mer que  8ib  de  poudre  ; mais  la  faulfeté  d’une 
telle  opinion  ell  démontrée  par  l’expérience 
& leurs  propres  raifonnements  ; dernièrement 
encore  , on  a reconnu  qu’en  augmentant  les 
charges,  du  moins  julqu’à  aoib , onaügmen- 
toit  aulii  la  vîtelfe  du  boulet. 
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let  de  produirre  autant  d’efFét  que  fï 
la  charge  étoit  phis  petite,  lleft  vrai  que 
li  on  entreprend  de  battre  un  mur  qui 
ne  peut  être  percé  par  un  feul  coup  de 
canon , les  boulets  que  l’on  tirera  pé- 
nétreront d’autant  plus  avant  que  la 
charge  fera  plus  forte  ; mais  il  n’en  eft 
pas  de  même  pour  les  côtés  du  vaifleaii 
le  plus  fort , aucune  de  fes  pièces  ne  fera 
jamais  aflez  épailTe,  pour  arrêter  un  bou- 
let qui  feroit  tiré  d’une  diftance  rai- 
fonnable  ,avec  une  charge  même  plus 
petite  qu^elle  que  nous  avons  afligné  ; 
c’eft  un  tait  généralement  reconnu  , 
que  lorfqu’un  boulet  n’a  précifément 
que  ce  qu’il  lui  faut  de  vîtefle  pour 
traverfer  la  piece  de  bois  contre  la- 
quelle on  le  tire  j il  y fait  beaucoup 
plus  de  fracas , qu’il  n’en  feroit  s’il 
etoit  mu  avec  une  vîtelTe  plus  confidé- 
lable.  / 

Pour  ne  laifler  plus  aucun  doute 
dans  l’efprit  du  leéleur , nous  ajoute- 
rons encore,fans craindre  d’être  démenti 
par  aucune  expérience,  qu’un  boulet  tiré 
avec  une  piecé  de  1 2 , formée  fuivant 
nos  principes , & la  plus  petite  dont 
nous  confeillons  l’ufagc , avoir  pénétré 
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^ 2Ô  pouces  de  profondeur  dans  un  ma- 
drier de  chêne  le  plus  dur  > la  charge 
n’étant  que  le  tiers  du  poids  de  ce  bou-' 
let.  D’où  nous  concluons  que,  fi  au  lieu 
d’une  poutre  folide,&  d’une  feule  pièce, 
on  n’oppofoit  au  boulet  qu’un  aflem- 
blage  de  planches  , il  pénétreroit  lo 
double  plus  avant,  en  en  rabattant  quel- 
que chofe , parce  que  les  planches  étanC 
affemblées , le  boulet  dans  fon  paffag^ 
les  brifera  avec  éclat  j il  produira  tou-« 
jours  un  pareil  efièt  à la  diftance  de  iO(> 
verges,  c’eft-à-dire,  à cette  diftance 
dont  les  Officiers  les  plus  expérimentés? 
ont  toujours  recommandé  de  s’éloigne? 
dans  un  combat  naval  à la  vérité  ui^ 
boulet  qui  f^oit  tiré  de  la  même  dif- 
tance avec  une  charge  égale  à la  moitié 
de  fon  poids,  pénétreroit  un  tiers  plus 
avant  que  le  premier  i mais  fi  l’un  & 
l’autre  font  obligés  de  parcourir  un  efpa- 
cc  de  500  verges  , pour  lors  leurs  fixees 
ne  feront  plus  fenfiblement  différentes  ; 
& fi  cela  eft , je  n’imagine  pas  qu’on 
veuille  encore  foutenir  qu’une  piece  de 
1 2 , telle  que  celle  qu’on  propofe  , fût 
moins  utile  pour  le  fervice  de  la  mâ- 
tine que  ces  pièces  de  1 2 fi  lourdes  • 
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dont  on  fait  aujourd’hui  ufage. 

Si  l’auteur  dans  fon  projet  a pris  pour 
régie  fixe  les  pièces  de  32,  c’eft  parce 
qu’une  longue  expérience  en  a déjà 
montré  l’avantage  & l’utilité.  Cepen- 
dant par  les  épreuves  qu’il  a faites  lui- 
même  5 il  eft  très-perfuadé  qu’on  pour- 
roit  encore  en  toute  fureté  diminuer  de 
beaucoup  plus  le  poids  de  ces  canons 
qu’une  charge  qui  ne  feroit  que  le  ; ou 
même  le  \ du  poids  du  boulet , pourvu 
qu’elle  fût  en  bon  état , feroit  toujours 
affez  forte  pour  un  canon  de  vaifleau 
de  quelqu’efpece  qu’il  fût  (*).  11  eft 
cependant  bien  éloigné  de  prétendre, 
qu’on  s’en  rapporte  Amplement  à fes 


• ( * ) Ce  n’eft  point  une  opinion  hafardée;  j’ai' 
fait  fondre  une  piece  de  34  qui  peloit  environ 
aoolb , ce  qui  n’eft  que  le  tiers  du  poids  que 
nouspropofons  de  lui  donner  J’en  ai  fait  fondre 
pareillement  deux  autres, l’une  de  3ooib, l’autre 
de  40oth,  ayant  enfuite  tiré  celle  de  jootbavec 
- une  charge  de  la  onces  de  poudre , le  boulet 
perça  deux  planches  de  chênes  épaiffes  cha- 
cune de  4 pouces , & une  piece  du  même  bois' 
épaifte  de  14  pouces,  ce  qui  faifoit  en  tout  ai' 
pouces;  enfuite  il  s’alla  enfoncer  dans  un  amas 
de  terre.  La  même  expérience  ayant  été  répétée 
une  fécondé  fois  réufllt  pareillement , & le' 
ikoulet  emporta  une- partie  de  U foUve -du 
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■fpéailations  dans  une  affaire  d^unè  pa- 
reille importance.  Il  avoue  même^que 
ce  quMl  avance  , il  ne  Ta  confirmé  par 
aucune  expérience  particulière;  & com- 
me il  fe  fonde  feulement  fur  certains 
principes  généraux , & fur  quelques^  ex- 
périences qui  ont  beaucoup  de  rapport 
à ce  que  nous  venons  de  rapporter , 
il  recommande  de  faire  , avant  de  le 
croire  , des  expériences  à ce  fujet 
comme  le  feul  moyen  de  lever  entière- 
ment tous  les  doutes.  Son  unique  ob- 


poids  de  251b,  & la  poufla  à 10  verges  de  dîC- 
tance.  Après  plufieurs  épreuves,  la  première 
& la  fécondé  des  trois  pièces  creverent  ; mats 
celle  qui  pefok  40otb  réfîfia  a tout  l’effort  de 
fes  charges,  & je  la  crois  auflî  bonne  qu’au- 
cune autre  piece  de  campagne , quoiqu’elle 
foit  bien  plus  légère.  En  effet,  avec  neuf  onces 
de  poudre  elle  pouffa  fon  boulet  à la-  hauteur 
verticale  de  joo  vergesÆlle  fupporteroit  même 
une  charge  double  ou  triple  de  la  fienne.  Je 
crois  même  que  fi  les  deux  autres  font  crevées,, 
ce  n’eff  pas  pour  avoir  été  trop  minces  ; mais 
parce  que  fans  doute-  elles  avoient  quelque 
défauts  ; mais  la  plus  épaiffe  de  ces  trois  piè- 
ces n’eft  pas  feulement  d’un  quart  aulB-pefante 
que  celles  qui  font  en  ufage , par  conféquent 
dans  bien  des  occafions  elles  peuvent  être  de 
la  plus  grande  utilité;, 
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jet  dans  ce  Mémoire  eft  de  montrer 
de  quelle  importance  feroit  la  réforme 
qu’il  propofe.  Si  ceux  à la  cenfure  def- 
quels  il  foumet  fon  ouvrage , font  du 
même  fentiment , il  fe  préfente  un  mo- 
yen bien  facile  de  prouver  fi  fes  fuppo- 
Îîtions  font  vraies. 

On  n’a  qu’à  faire  fondre  une  piece  de 
32  , & l’éprouver  avec  une  quantité  de 
poudre  égale  à celle  dont  on  fe  fert 
pour  l’épreuve  des  pièces  de  5 a.  Pour 
lors,  fi  l’on  tire  cette  piece  fur  un  affût, 
un  certain  nombre  de  fois  , & qu’on 
examine  avec  attention  fon  recul,  fa 
chaleur , & la  profondeur  oit  le  boulet 
pénétré  dans  un  madrier  de  chêne , on 
pourra  juger  de  l’utilité,  ou  du  défavan- 
tage  de  cette  piece  , & le  réfultat  de 
ces  expériences  fera  la  réfutation , ou 
la  confirmation  de  notre  projet. 
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LETTRE  à Mr.  Folques,  Ecuyer, 
Préfident  de  la  Société  royale  de 
Londres , en  réponfe  à une  des  lien-* 

' nés , oh  étoit  renfermé  un  billet  dç 
Mr.  d’ONORio  , Envoyé  du  roi  de 
Sardaigne. 

Monsieur, 

J'ai  reçu  votre  lettre  & le  billet 
que  vous  in* avc^Jait  tenir  de  la  part  de 
Joti  Excellence  le  Chevalier  dOnorio. 
JL  paroit  defîrer  avoir  une  çopie  du  Mi-~ 
■moire  que  y ai  prdfenté  à la  Société 
.royale  , touchflnt  la  quantité  de  poudre 
jlont  il  convient  de  charger  un  canon. 
Vous  fave^ , Mr  , que  cettfi  même  qupy 
tion  efl  expliquée  fort  au  long  dans  l'ct 
lettre  que  f écrivis  a Mylord  Anfon  , le 
mois  de  Mars  dernier  comme  je  îd  es- 

time fort  honoré  de  la  demandé  que  trie 
fait  Jon  Excellence  , je  fuis  prêt  de  lui 
.donner  une  copie ^ non- feulement  dex,ettt 
lettre  j mais  encore  de  tous  les  autres 
Mémoires  que  j'ai  pu  compofer  à ce  Jujét. 
Sans  doute  que  le  roi  de  Sardaigne  nefi 
curieux  dè  connaître  , £•  examiner  mes 
, opinions  la-dejjus  , que  parce  qu'il  a fait 

' • Klc  4 ' - V 
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faire  à Turin  quelques  expériences  ,*  jt 
me  flatte  meme  que  ceci  donnera  occa^ 
fion  à des  épreuves  plus  décifives  y qui 
poia  ront  enfin  prouver  la  vérité  des  pt^n- 
cipes  de  ma  théorie  et  une  maniéré  incon^ 
teflable  ; mais  comme  dans  la  demanda 
que  me  fait  fon  Excellence  , fbn  princi- 
pal objet  efl  de' connaître  la  jufte  charge 
d'une piece  de  carton^  & que  défi  a ce  fitjet 
que  les  expériences  de  Turin  ont  été  fai- 
tes , it ayant  jamais  rien  dit  là  - dejjfus 
quen  pajfant  dans  aucune  partie  de  mes 
• Mémoires , fouffreq^  que  je  né  explique  ici 
d'une  maniéré  plus  étendue  , & quej'é-  ' 
tablijfe  les  vrais  principes  fur  lefquels  ort 
doit  fe  fonder  dans  une  pareille  recher- 
che. J^ofe  C entreprendre  avec  d'autant 
plus  d'ardeur , & de  <^ele  qitil  ne  paraît 
pas  que  , jufqiîà  préfent  perfonne  ait 
encore  éclairci  & bien  compris  cette  ma> 

■ tiere. 

e 

Toutes  les  expériences  qu’on  a fait  à 
ce  fujetj  du  moins  celles  qui  font  venues 
à ma  connoiflance , font  fi  peu  exactes  > 

. fi  pleines  d’erreurs,  qu’elles  ne  peuvent 
là-defilis  rien  déterminer  de  certain  ; 
je  penfe  qu’il  ne  fera  pas  inutile  d’ea 
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. faire  le  détail , ainfi  que  des  faux  prin-^ 
cipes , fur  lefquels  on  s’eft  appuyé  avant 
d’expliquer  la  maniéré  fimple  & natu- 
relle, dont  on  doit  procéder  dans  cette 
recherche. 

Tous  ceux  qui  ont  entrepris  d’afligner 
les  juftes  charges  d’un  canon , ( & il  en 
eft  peu  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  l’Ar- 
tillerie qui  n’aient  voulu  le  tenter)  tous 
ces  auteurs  , dis-je , ont  communément 
■fuppofé  que  pour  chaque  piece , il  étoit 
une  certaine  charge  qiii  communiquoit 
au  boulet  la  plus  grande  vîteffe  poffi- 
ble  i & on  a imaginé  que  cette  charge 
•'déterminée, devoir  être  celle  dont  toute 
•la  poudre  s’enflammoit.  Pour  confirmer 
•cette  opinion  , ceux  des  Canoniers  qui 
‘ont  eu  le  plus  d’induftrie  , ont  fait  à 
'ce  fujet  des  expériences.  Ils  ont  tiré  la 
même  piece  toujours  fous  un  même 
angle  d’élévation,  mais  avec  des  char- 
'ges  différentes , & qui  alloient  toujours 
en  augmentant  ; & ils  ont  prétendu 
'avoir  trouvé  que,  palfé  une  certaine 
quantité  de  poudre , fi  on  augmentoit 
la  charge,  l’étendue  de  l’amplitude  di- 
minuoit.  Delà  ils  ont  conclu  que  cette 
charge  qui  pouifoit  le  boulet  à une 
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plus  grande  diftance  que  toutes  les  au-», 
très,  étoit  précifément  la  jufte  charge 
du  canon  que  l’on  éprouvoit;mais  cette 
opinion  eft  très-faufîe  , & les  expérien- 
ces fur  lefquelles  elle  eft  fondée,  font 
des  plus  illufoires.  En  effet  , il  n’eft 
pK)int  de  charge  qui  étant  augmentée 
<du  moins  jufqu’aux  bornes  preferites  ) 
fîc  communiqne  au  boulet  une  pli^s 
grande  vîtefle.  L’inflammation  de  Ift 
çhatge  errtiere  n’a  rien  de  communaveç 
.-cette  queftion  : & les  expériences  ne 
aéufliflènt  jamais  avec  autant  d’exac- 
•jtitude  qu’ils  le  fuppofent.  Il  n’eil  pajS 
^toujours  certain  que  le  boulet  qui  a le 
^plusde  vîtefle  au  commencement  de  fon 
;mouvement  foit  porté  à la  plus  grande 
.diftance.  Ainfi  les  fuppofitions  fur  les- 
quelles ils  fe  font  fondés  dans  leurs  re- 
cherches font  très- faufles  : on  verra  pa- 
reillement , que  toutes  les  conféquences 
qu’ils  en  ont  tirées. ne  font  ni  juftes  ni 
vraies,  & j’efpere  qu’il  fera  facile  de  s’en 
.convaincre  par  les  réflexions  fuivantes. 

On  a communément  fuppofé  que  1^ 
-jufte  charge  d’une  piece  fe  trouve  tou- 
jours entre  j & J du  poids  du  boulet.  Ce- 
pendant j’ai  reconnu  par  quantité  d’ex- 
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périences,  que  fi  dans  des  petits  canons 
on  augmentoit  confîdérablement  cette 
charge,  par- là  même  on  augmentoit 
aulïï  la  vîteffe  de  la  balle.  Par  exem- 
ple , un  fufil  ordinaire  chargé  avec 
une  balle  de  plomb  de  i 2 à la  livre  , 
& une  quantité  de  poudre  égale  au  tiers 
du  poids  de  cette  balle  , lui  communi- 
queroit  une  vîtefle  de  1500  pieds  par 

. Si  la  charge  eft  égale  à la  moitié 
du  poids  de  la  balle  , pour  lors  elle  fera 
mue  avec  une  vîteffe  de  1 700’pieds  dans 
le  même  efpace  de  temps.  Avec  une 
charge  égale  aux  deux  tiers  du  poids 
de  la  balle,  la  vîteffe  fê  trouvera  d^en- 
viron  i 900  pieds  par  ; & avec  le  dou- 
ble de  cette  char^  elle  fera  à peu  près 
de  2300  pieds,  & comme  la  jufte  char- 
ge qu^on  afligne  communément  pour 
toute  efpeçe  de  canon  n’eft  que  la  moi- 
tié de  celle-ci,  on  voit  combien  on  doit 
faire  peu  de  fond  fur  tout  ce  qui  les 
peuvent  a voît> déterminé  à ce  fujet. 

Si  Pon  me  dit  que  cela  ne  conclut 
rien  pour  les  greffes  pièces , & qu’il  peut 
fort  bien  fe  faire  qu’il  y ait  pour  elles 
des  charges,  ( fuppofez-lcs  la  moitié  ou 
les  deux  tiers  du  boulet  ) qui  con^muni- 
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quentau  boulet  la  plus  grande  vîteflepoC 
•lible.  Je  réponds  qu’il  eft  bien  vrai  que 
dans  les  pièces  qui  font  très-longues^ 
-par  rapport  à leur  calibre,  ks  variations 
•de  vîteflès,  fuivant  les  principes  de  nos 
auteurs  , devroient  être  moins  confi- 
dérables  ; mais  fai  trouvé  qu’en  aug- 
mentant la  charge j’augmerrtois  la  vî- 
• tefie  ; & pour  prouver  cette  vérité , jka 
•Appelle  aux  expériences  ordinaires.  Par 
exemple,  lorfqu’on  éprouve  une  pièce 
,avéc  une  charge  égale  au  poids  du  bou- 
let ( ce  qui  fe  pratique  quelquefois), 
;ii’éprouve-t-ott  pas  que  k recul  & la 
.chaleur  de  la  piece  font  plus  confidéra- 
.bles  que  fi  la  charge  eût  été  pluspetite, 
.&/par  conféquent  ^e  l’adion  de  la 
poudre  fur  le  boulet  doit  être  plus  for-* 
te , & le  chafTe  avec  plus  de  vîteffe  ? -■ 
Pour  fe  mieux  convaincre  de  cette 
vérité,  que  ceux  qui  s’imaginent- qu’u- 
ne charge  égale  au  poids,  du  boulet, 
ne  lui  communique  pas  une  plus  grande 
vîtefle  que  la  moitié  de  cette  chargé 
feulement,  eflaient  de  tirer  une  piece  de 
canon  contre  un  amas  de  terre  d’une 
confiftance  uniforme , ou  contre  un  ma- 
drier quelconque,  & qu’ils- examinent 
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à quelles  profondeurs  pénétré  le  boulet; 
en  obfervant  cependant  de  ne  placer  ce 
but  qu’à  50  verges  tout  au  plus  de  la 
bouche  de  la  piece.  J’ai  fait  cette  ex- 
périence, auflî  exaftement  qu’il  m’a  été 
poffible  avec  une  petite  piece  , & un 
boulet  parfaiteihent  jufte  au  calibre  ; & 
j’ai  trouvé  que  , dans  une  piece  longue 
d’environ  30  fois  fon  diamètre,  ( ce  qui. 
eft  à peu  prés  la  dimenfion  d’une  piece 
de  6 ) le  boulet  ayant  été  tiré  d’abord; 
avec  une  charge  égale  à la  moitié  de 
fon  poids  , & enfuite  avec  d’autres: 
charges  plus  conlîdérables , parvînt  en-' 
fin  à pénétrer  la  moitié  plus  avant  que 
la  première  fois  dans  un  madrier  d^chê-, 
ne  très-dur , & placé  à i o verges  de  la 
bouche  du  canon.  , . 

De  pareilles  expériences  fuffifent  pour 
prouver  inconteftablement  la-  fauflété 
de  ce  principe  communément  reçu  , 
qu*il  ejl  -pour  chaque  piece  une  charge 
déterminée , qui  communic^ue  au  boulet 
plus  de  vîtejfe  qu* aucun  autre  , fait  plus  \ 
forte  , fait  plus  petite.  Je  crois  cependant, 
qu’il  y a pour  chaque  canon  une 
pareille  chatge,;  mais  elleeft  de  beau- 
coup plus  forte  que  toutes  celles  qu’on 
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emploie  ordinairement  pour  le  fervi-' 
ce  , & dans  les  épreuves.  Elle  eft  ft 
conlidérable  qu’aucune  des  pièces  fon- 
dues avec  des  dimenfions  ordinaires  ne 
pourroient  en  foutenir  l’effort  ; elle  rem- 
plit prefque  les  | de  la  piece  , par  confé- 
quent  elle  ne  pourra  jamais  être  mife 
en  ufage  dans  la  pratique  , & ne  doit 
entrer  pour  rien  dans  cet  examen. 

Après  avoir  démontré  la  fauffeté  du 
principe  fur  lequel  on  s’appuyoit  dans 
la  recherche  de  la  jufte  charge , venons 
maintenant  aux  expériences  qu’on  a fait 
à ce  fujet , & qu’on  prétend  avoir  con- 
firmé cette  opinion  , c’eft-à  dire  , ces 
expériences , ou  l’on  a trouvé  qu’une 
même  piece  pointée  conftamment  fous 
un  même  angle , avoir  porté  fon  boulet 
avec  cette  jufte  charge  imaginaire  , 
plus  loin  qu’avec  toute  autre  plus 
confidérable  ; il  eft  bien  facile  de  voir 
l’inconféquencc  des  raifonnements 
qu’ils  pnt  fondés  là-deffus,  puifque 
les  effets  qu’ils  ont  obfervé  n’avoienc 
d’autre  caufe  que  l’irrégularité  des 
amplitudes  d’une  même  piece  pointée 
fous  un  même  angle , & chargée  d’u- 
ne même  quantité  de  poudre  » cette 
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irrégularité  étant  occafionnée  par  la 
force  de  déclinaifon , ainli  que  je  l’ai 
ci-devant  expliqué  à la  Société , peut 
fouvent  être  des  plus  confidérables  j 
& delà  il  arrive  que  ce  ne  font  pas 
les  boulets  mus  avec  le  plus  de  vîteffè 
qui  font  toujours  portés  à la  plus  grande 
diftance  ; mais  quelquefois  fi  cette  forcé 
de  déclinaifon  fe  trouve  favorable  au 
mouvement  progrelfif,  le  boulet  qui  a 
le  moins  de  vîtefle  fera  celui  qui  aura 
la  plus  grande  amplitude.  Au  furplus , # 

je  fuis  très-fûr , & j’en  ai  de  bonnes  rai- 
fons,  que  pour  prouver  qu’il  eftune  jirfie 
charge  , on  a choifi  les  expériences  qui 
fembloient  s’accorder  avec  cette  opi- 
nion , & on  a rejetté  les  autres  fous  lô 
prétexte  qu’elles  étoient  irrégulières. 

En  effet , les  différences  qu’on  trouve 
entre  les  amplitudes  qu’on  rapporte  ne 
font  tout  au  plus  que  de  100  à 200 
verges  ;&  cependant  dans  celles  que  j’ai 
faites,je  puis  dire  avec  une  grande  exac- 
titude , il  eft  arrivé  qu’une  piece  de  24 
pointée  fous  un  angle  de  7®  ^ , & char- 
gée avec  une  même  quantité  de  poudre, 
avoit  à la  première  décharge  porté  fon  - 
boulet  à 2300*  varges,  & à la  fécondé  à 
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plus  de  3000.  Enforte  que  fou  vent  la  dif- 
férence des  amplitudes  d’un  boulet  tiré 
d’une  même  pieçe,  avec  la  même  charge, 

& fous  un  même  angle  d’élévation , fe 
trouve  quadruple  , & même  quintuple 
de  celle  qu’on  veut  nous  afligner  dans 
ces  expériences  avec  Icfquelles  on  pré- 
tend appuyer  l’opinion  dont  nous  avons 
parlé  ci-delfus. 

Mais  comme  il  eft  faux,  que  dans  la 
pratique  il  exifte  une  charge  qui  puifle 
communiquer  au. boulet  la  plus  grande 
vîtefle  poflible  9 & comme  les  différen- 
ces entre  les  amplitudes  qu’on  veut 
nous  donner  pour  preuve  , ne  font  que 
les  fuites  de  l’irrégularité  inféparable  des 
grandes  amplitudes , on  me  demandera, 
peut- être  , quelle  proportion  ondoie 
donc  mettre  entre  la  charge  & le  boulet, 

& les  loix  qu’on  doit  oblerver  à ce 
fujet  dans  les  différentes  circonftances. 

A quoi  je  réponds,  que  dans  toutes  les 
occafions  il  ne  faut  jamais  employer  que 
la  quantité  de  poudre  précifément  fuf- 
fîfante  pour  un  effet  propolé,  non-feu- 
lement parce  qu’on  épargnera  par -là 
beaucoup  de  munitions  j mais  encore  ' 
parce  qu’en  fe  fervant  de  moindres  char- 
ges 
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ges  la  pie  ce  s’échauffera  moins  , le  fer- 
vice  en  fera  plus  prompt , & le  boulet 
s’écartera  moins  de  la  direélion  qu’on 
veut  lui  donner. 

Delà , il  fuu  que  les  charges  doivent 
être  augmentées  ou  diminuées  fuivant 
les  occafions  ou  on  fe  trouve.  Par  exem- 
ple, la  maçonnerie  dont  font  ordinai- 
rement revêtus  les  ramparts  des  places 
fortesjoppofantau  boulet  beaucoup  plus 
de  réfiftance  que  les  flancs  du  vaiiTeau 
le  plus  folide , les  charges  des  canons 
doivent  être  aulîî  plus  confidérables. 
Comme  le  boulet  en  paifant  au  travers 
des  Bataillons  éprouve  moins  de  réjfîf- 
tance  que  dans  les  deux  cas  précé- 
dents , les  charges  des  pièces  de  cam- 
pagne, & de  toutes  celles  dont  on  fe 
ïcrt  contre  les  Troupes  , doivent  être 
aufli  plus  petites  ; & quoiqu’on  ne  puiflc 
jamais  aflîgner  pour  la  charge  une  quan- 
tité découdre  fixe  & invariable,  cepen- 
dant en  comparant  les  limites  entre  lef- 
quelles  ces  trois  opérations  font  com- 
prifes  on  parviendra  à approcher  de  très- 
près  la  jufte  charge  qu’on  cherche. 

Pour  ce  qui  eft  de  battre  en  breche, 
les  François  n’ont  employé  que  des 
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charges  égales  au  tiers  du  poids  du  bou- 
let, dans  tous  les  fieges  qu^ils  ont  fait 
dans  les  derhieres  campagnes , & leurs 
entreprifes  ont  aflez  bien  réufli. 

Il  y a fl  peu  de  différence  entre  la  force 
de  deux  boulets  tirés  l’un,  avec  une  char-, 
ge  égale  au  , de  fon  poids,&  Pautre  avec 
une  charge  double  de  la  que  tous 
les  avantages  qiPon  retire  d’une  petite 
charge,  l’emporte  de  beaucoup  fur  celui 
d’une  plus  forte,  qui  confifte  à produire 
de  plus  grands  effets.  Par  conféquent 
on  ne  doit  pas  manquer  dans  une  opéra- 
tion quelconque,  ( & ce  fera  une  régie 
invariable)  de  fefervir  jamais  de  charges 
plus  fortes  que  \ du  poids  du  boulet , 
même  lî  l’on  fe  trouvoit  à de  grandes  dif- 
tances  de  l’objet  contre  lequel  feroient 
dirigées  les  batteries,  car  dans  ce  cas  en 
augmentant  la  charge  on  n’augmente 
pas  pour  cela  l’amplitude  du  boulet. 

S’il  s’agiffoit  de  tirer  contre  vaif- 
feaux  avec  du  canon  très-pefant,  il  fau- 
droit  encore  diminuer  la  charge , & 
qu’elle  ne  fût  égale  qu’au  ou  du  poids 
du  boulet.  Car  j’ai  éprouvé  que  le  dom- 
mage que  fait  aux  ennemis  un  boulet 
tiré  avec  de  li  petites  quantités  de  pou- 
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dre  eft  beaucoup  plus  cohfidérable,  que 
celui  qui  eft  caufé  par  des  boulets  tirés 
avec  ces  charges  énormes  qui  font  au- 
jourd’hui en  ufage. 

Enfin,  lorfqu’on  tire  fur  des  Troupes 
les  charges  doivent  être  encore  plus  pe- 
tites ; on  ne  fauroit*croi*e  combien  il 
faut  peu  de  poudre  pour  rendre  le  coup 
d’un  boulet , mortel  à tous  ceux  qu’il 
rencontre.  On  a vu  dans  les  expériences 
dont  j’ai  préfenté  le  rapport  à la  Socié- 
té royale , qu’une  once  de  poudre  dans 
la  chambre  d’un  petit  mortier  avoit 
poufle  un  boulet  de  24^  à ladiftance 
240  verges. 

Ce  boulet  reçut  de  l’impulfion  de 
cette  poudre  une  force  égale  à celle 
qu’il  acquerroit  s’il  tomboit  du  haut  de 
l’Eglife  de  St.  Paul;  il  eft  certain  qu’uii 
boulet  qui  tomberoit  d’une  pareille  hau- 
teur feroit  capable  d’écrafer  celui  fur  le- 
quel il  feroit  tombé.  Pour  qu’on  ne  s’ima- 
gine pas  que  la  gravité  du  boulet  puifie 
plus  contribuer  à la  force  du  coup  que 
la  vîtefle  qu’il  acquiert  j j’ajouterai  en- 
core qu’une  balle  de  moufquet  bien  jufte 
au  calibre  , tirée  avec  une  quantité 
de  poudre  égale  au  ^ de  fon  poids  , 
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percera  une  planche  de  fapin  de  plus 
d’un  pouce  d’épaifleur,  & par  confé- 
quent  elle  auroit  aflez  de  force  pour 
faire  à un  homme^  une  bleflure  mortelle- 
En  effet , elle  pénétrera  dans  une  fubf- 
tance  molle  lo  fois  plus  avant  que  ne 
feroit  une  bsJle  tixée  avec  la  meilleure 
arbalète  , & on  fait  cependant  qu’une 
telle  arbalète  peut  porter  des  coups 
mortels.  Tout  bien  pefé  & examiné,  je 
crois  que  II  on  tire  contre  des  Troupes, 
des  boulets  ou  des  balles  en  grappes  de 
raifin  , la  charge  ne  doit  être  que  ~ du 
^ids  du  boulet , & même  lorfqu’on  ell 
fort  proche  de  l’ennemi  elles  n’en  doit 
être  que  De  pareilles  charges  pro- 
duiront de  plus  grands  effets  que  fi  elle« 
étoient  plus  fortes.  Car  fi  la  quantité 
de  poudre  qu’on  emploie  efl:  confidéra- 
ble  les  balles  fe  difperferont  au  fortir 
de  la  piece  , au  lieu  qu’avec  une' petite 
charge  elles  demeureront  plus  ferrées 
leurs  coups  feront  plus  fûrs,  & le  ravage 
qu’elles  feront  parmi  les  Troupes  fera 
beaucoup  plus  terrible  , en  ce  qu’elles 
ne  frapperont  qu’en  un  feul  endroit , 6c 
rompront  par  ce  moyen  6c  les  rangs  6c 
le«  lignes. 
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De  plus , lorfqu’on  aura  fcnti  toute 
l’adlivité  des  petites  charges  , & qu’on 
les  aura  mifes  en  ufage  dans  la  pratique  : 
on  pourra  diminuer  le  poids  des  pièces 
de  campagnes  5 on  les  rendra  plus  lé- 
gères, & par  conféquent  il  fera  plus 
facile  de  les  manier,&  de  les  tranfporter, 
ce  qui  pourra  procurer  dans  le  fervice 
quantité  d’avantages  qu’il  n’eft  pas  né- 
cefiTaire  de  rapporter.  Je  fais  Bien  quer 
depuis  une  cinquantaine  d’années  on  a 
foiivent  entrepris  de  diminuer  le  poids 
des  pièces  de  campagne  ; mais  ceux  qui 
ont  fait  ces  tentatives  , ont  continué 
de  les  charger  avec  des  quantités  de- 
poudre  , égales  à celles  dont  on  faifoit 
ufage  pour  les  anciens  canons  , ou  s’ils- 
ont  diminué  la, charge  , ils  n’ont  pas 
laifle  d’afflirer  que  la  vîteflTe  que  par  ce 
moyen  on  communiquoitau  boulet,étoit 
plus  petite  que  ü la  charge  eût  été 
plus  forte.  Cette  aflertion  dont  nous 
avons  montré  h faufîeté  les  embarraf- 
foit  beaucoup , & donnoit  un  grand 
avantage  fur  eux  aux  Officiers  qui , at- 
tachés lcrupulcufement  aux  anciennes 
pratiques,  étoierit  les  ennemis  de  toutes 
ces  nouveautés.  Si  on  n’objeéfe  que  les 
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petites  pièces  dont  je  recommande  l’u- 
îage,  peuvent  bien  fuffire  lorfqii’on  eft 
proche  de  Pennemi , mais  qiPil  n’en  fe- 
roit  pas  de  même,  fi  l’on  en  étoit  éloigné 
d’une  grande  dirtance  ; je  réponds  que 
le  canon  qui  efl;  tiré  de  fort  loin  ne  fai-  ' 
fant.  jamais  beaucoup  de  mal  à l’enne- 
mi , ce  cas  ne  doit  entrer  pour  rien  dans 
l’examen  dont  il  s’agit  j & au  furplus 
deux  charges  très-différentes  égales  l’u- 
ne à ^ & l’autre  à | du  poids  du  boulet  > 
font  cependant  parcourir  aux  boulets 
des  efpaces  à peu  près  égaux  ; puifque  , 
fuivant  nos  principes,  un  boulet  de  4!^  , 
tiré  fous  un  angle  de  lo^’  avec  la  plus 
|)etite  de  ces  deux  charges , ferait  porté 
a une  diflance  qui  ne  i'eroit  que  de  i 
plus  petite,  que  celle  qu’il  parcourroit 
fi  l’on  employoit  la  plus  forte  charge  ; 
& au  bout  de  ces  deux  amplitudes  ref- 
peftives  les  vîteffes  du  boulet  ieroient 
peu  différentes. 

„ Voilà  , Mr.  tout  ce  que  j’ai  pu  ima- 
giner à ce  fujet  ; & s’il  relloit  encore 
quelque  doute  fur  ce  que  j’ai  avancé  , 
j’entreprendrois  de  le  prouver  par  des 
expériences.  Si  cette  lettre  vous  paroît 
trop  longue  par  rapport  à la  fimplicij^é  du 
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fiijet,  j’efpereque  vous  voudrez  m’excu- 
fer,  en  confidérant  que  c’eft  un  malheur 
attaché  à tous  ceux  qui  veulent  réfor- 
mer quelque  partie  des  arts  & des  fcien- 
ces,  d’être  obligés  de  perdre  une  grande 
p^r^ie  de  leur  temps  , & d’employer 
grand  nombre  d’arguments,  pour  dé- 
truire les  préjugés  qu’ils  ont  trouvé  éta- 
blis, quoique  ces  préjugés  n’aient  d’au- 
tre appui  & d’autre  fondement  que 
leur  ancienneté  , & Fcfpcce  de  foun^iif- 
fion  avec  laquelle  ils  ont.  toujours  étg 
reçus;  je  fuis  moi-même  h perfuadédes 
diiîîcultés  qu’on  trouve  à attaquer  des 
opinions  confirn^ées  par  les  temps,  qu’a- 
vant de  finir  cette  lettre,  je  crois  devoir 
faire  une  courte  réçapitulatipn  de  tout 
ce  que  je  puis  avoir,  avancé  : Savoir 
qu’il  n’eft  point  ainfi,  qu’on  le  croit,  de 
jufte  charge  qui*  pui{Te  communiquer 
au  boulet  la  plus  grande  vîteffe  poflî- 
ble  ; que  les  expériences  dont  on  veut 
appuyer  cette  afTertton  font  illufoires  ; 
que  cette  plus  grande  vîteffe  cherchée,, 
quand  même  on  parviendroit  à la  déter- 
miner,produiroit  dans  la  pratique  moins, 
d’effet  qu’une  plus  petite  ; que  la  feula 
règle  qu’on  doit  obferver  dans  les  char- 
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ges , c’eft  de  les  proportionner  à l’ulage 
auquel  on  les  deftine,  & par  conféquent 
qu’elles.doivent  varier  fuivant  les  occâ- 
iions  ou  l’on  fe  trouve  ; que  toutes 
celles  dont  on  fe  fert  dans  la  pratique 
font  trop  fortes , & particuliérement 
îorfqu’on  tire  contre  des  Troupes  ; que 
dans  ce  cas  de  moindres  charges  pro- 
duiroient  de  plus  grands  effets  ; qu’elles 
peuvent  être  par  conféquent  de  beau- 
coup diminuées  ; & que  par  ce  moyen 
on  pourroit  aufïï  rendre  les  pièces  de 
campagnes  plus  légères.  J’ajouterai  en- 
fin que  toutes  les  opinions  touchant 
la  jufte  longueur  des  pièces  font  aufïï 
faulfes,  & auffi  embrouillées  que  celles 
dont  je  viens  de  parler^ôc  qu’en  fuivant 
les  principes  reçus  , on  ne  pourra  jamais 
déterminer  cette  longueur  cherchée. 
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- LETTRE 

A Mylord  Anderson. 
My  lord, 

5,  Co  MME  c’eft  par  votre  protc£ï:ion 
JJ  que  j’ai  obtenu  la  permilîion  de  faire 
3,  à Chatham  quelques  expériences  avec 
3,  le  gros  canon  , je  croirois  manquer  à 
33  la  reconnoi{fance,lî  je  ne  vous  en  pré- 
jjfentoispas  le  réfultat,  d’autant  mieux 
3,  qu’il  a beaucoup  de  rapport  avec  le 
3,  fujet  fur  lequel  j’ai  eu  l’honneur  de 
33  vous  entretenir.  Je  veux  dire  le  projet 
33  de  diminuer  les  charges  des  canons 
-33  pefants  , afin  de  pouvoir  fubftituer  à 
33  ces  pièces  des  canons  beaucoup  plus 
33  légers. 

, 33  MaiSj  afin  qu’on  puiffe  bien  me  com- 
3,  prendre  3 permettez  -moi  d’expliquer 
33  en  peu  de  mots  les  principes  que  j’ai 
33  avancés  ci-devant  3 & qui  font  main- 
•33  tenant  fuffifamment  prouvés  par  mes 
3,  dernieres  expériences.  Cela  ell  d’au- 
3,  tant  plus  nécelTaire  3 que  j’ai  remar- 
-%j  qué  que  dans  la  pratique  plufieurs 
,3  perfonnes  alTocioient  les  anciens  pré- 
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5,  jugés  & opinions  , aux  réglés  que  j’ai 
yy  prcfcrites  à cefujet,&  qu’on  m’attri- 
y,  buoit  ainfi  des  fentiments,  diamétra- 
yy  lement  oppofés  aux  miens. 

yy  Quoique  j’imagine  qu’il  n’eft  au- 
yy  cune  charge  adluellement  en  ufage  , 
yy  oui  étant  augmentée  ne  puifîe  com-^ 
yy  muniquer  au  boulet  une  grande  vîtef-* 
yy  fe,&  ajouter  quelque  chofe  à fa  force, 
„ en  fuppofant  qu’il  foit  tiré  de  près , je 
5,  foutiens  cependant  que  , lorfque  les- 
5,  charges  font  confidérables,  cette  augr- 
„ mentation  de  force  & de  vîtefle  dans 
yy  le  boulet  eft,par  rapport  à l’augmenta- 
5,  tion  de  la  charge,beaucoup  plus  petite 
qu’elle  ne  devroit  être.  Elle  eft  bien^ 
yy  tôt  affoiblie  par  la  réfiftance  prodir- 
,,  gieufe  que  l’air  oppofe  à de  grandes 
3,  vîtefies.  D’oil  il  arrive  , que  fi  on  au- 
•35  gmente  confidérablement  une  charge, 
3,  l’amplitude  du  boulet , & fa  force  à 
3,1a  fin  de  fon  mouvement  ne  feront 
35  pas  fenfiblement  dilférentes  de  ce 
35  qu’elles  auroient  été  fans  cette  aug.- 
35  mentation.  Au  furplus  , on  doit  être 
-35  perfuadé  5 que  fouvent  la  grande  vt- 
35  telle  d’un  boulet  non-feulement  eft. 
35  inutile  , mais  eiucore  piéjudidable.  , 
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5,  Un  boulet  qui  n’a  pour  traverfer  un 
J,  folide  que  la  force  précifément  nècef- 
55  faire , y fera  beaucoup  plus  de  dom- 
55  mages  qu’un  autre  qui  5 après  l’avoir 
55  percé  d’outre  en  outre  conferveroit 
55  encore  une  grande  partie  de  fa  vîtefie. 

55  J’ajouterai  enfin  que  les  amplitudes  5 
55  Si  la  force  d’un  boulet  lancé  avec  une 
55  petite  quantité  de  poudre  5 furpafient 
55  de  beaucoup  tout  ce  qu’en  atten- 
55  droient  ceux  qui  n’ont  point  fait  là- 
55  deflus  des  expériences. 

55  Tels  font  5 MVLORD5  les  vrais  prin- 
55  cipes  que  vous  connoillez,  & que  j’ai 
55  toujours  foutenus.  C’eft  là-delTus  que 
55  je  me  fuis  réglé  dans  mes  expériences 
55  à Chatham  ; le  1 1 Juillet5  je  fis  met- 
55  tre  à terre  une  piece  de  1 8i&  de  balles 
55  la  plu^  grolfe  que  j’y  ai  trouvé  ; je  fis 
55  bailfer  la  culalTe'  aufii  bas  que  l’afiïit 
5,  pouvoir  le  permettre , & elle  fe  trou- 
55  voit  pour  lors  élevée  de  «5°,  enfuite  • 
55  je  la  fis  charger  non  avec  ylfc  de  pou- 
55  dre  5 comme  on  a coutume  de  faire  5 
55  mais  avec  quatre  onces  feulement , 8c 
55  k boulet  i dilférentes  fois  fut  porté 
5, depuis  220  jufqu’à  250  verges.Ondoit 
obferver  que  le  boulet  lorfqu’il  len- 
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35  controit  dans  fa  chute  un  terrein  fec 
3,  & ferme  , fe  réfléchiflbit  & alloit  en 
3,bondifiant  à une  diftance  confidéra- 
3,ble  ; mais  étant  une  fois  tombé  dans 
3,  une  prairie,  il  s’enfonça  dans  la  terre 
53  à près  de  trois  pieds  de  profondeur.  Si 
35  on  compare  cette  vîtefle  avec  celle 
33  des  projeéliles  lancés  par  les  machi- 
33  nés  des  anciens , on  trouvera  que  nos  . 
33  plus  petites  charges  peuvent  produire 
-33  d’aulTi  grands  effets. 

3, Dans  la  fécondé  épreuve  la  piece 
-3,  fut  chargée  avec  ' livre  de  poudre,  ou 
33  la  1 8'.  partie  de  la  charge  ordinaire,^ 

33  l’angle  d’élévation  étant  de  12®  feu- 
33  lement  le  boulet  fut  porté  à la  diftance 
33  de  500  verges,  & enfuite  en  bondiffant 
3,  il  en  parcourut  encore  à peu  près  5 co. 

33  Je  chargeai  la  piece  avec  une  livre, 
33  ou  la  9*.  partie  de  la  charge  ordinai^ 

3,  re  3 & l’ayant  pointée  fous  un  angle 
3,  de  15“,  l’amplitude  fut  de  1 400  à 
33  I 600  verges,  & fous  un  angle  de  5° 

3,  elle  fe  trouva  de  55oà  630  verges. 

3,  La  charge  étant  de  de  poudre, 

3,  & l’élévation  de  l’amplitude  fur 
3,  de  900  à 1100  verges,  tandis  qu’à 
33 l’élévation  de  15°, elle  eût  été  d’un 
,3  naille  & demi. 
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5,  Avec  trois  livres  de  poudre  & à un 
3,  angle  de  6°,  je  trouvai  que  l’ampli- 
35  tude  étoit  de  i 5 oo  à 1650  verges  , & 

35  avec  5lte;  & fous  la  même  élévation, 

35  le  boulet  fut  porté  deux  fois  de  fuite 
35  à 1760  verges  , ou  à un. mille  d^An- 
35  gleterre.  D’où  je  conclus  que  'fous  un 
33  angle  de  i 5°  , il  eût  parcouru  pour  le 
35  moins  ^000  verges. 

3,  Telles  font  les  amplitudes  d’un 
33  boulet  de  i8ife  tiré  avec  les  plus  peti- 
33  tes  charges  de  poudre.  Ceux  qui  ne 
3,  font  point  au  fait  de  ces  fortes  d’ex- 
33  périences  ne  les  auroientpas  crues aufll  . 
33  confidérables  ; & en  effet  en  ajoutant 
33 /Ih  à la  charge  de  3 on  n’aug- 
33  menteroit  pas  de  beaucoup  Tamplitu- 
33  de  du  boulet  3 ainfi  que  je  puis  aifé- 
,3  ment  le  prouver  par  mes  expériences. 

33  Celles  que  je  fis  enfuite  avoient 
33  pour  objet  de  trouver  à quelle  pro- 
,3  fondeur  un  boulet  tiré  avec  de  petites 
33  charges  pourroit  pénétrer  dans  une 
33  piece  de  charpente  ; en  conféquence 
35  on  compofa  un  but  d’environ  cinq 
33  pieds  quarrés  de  furface  , avec  deux 
33  pièces  de  bois  de  chêne  bien  dur  & 

3,  bien  fec.  La  première  étoit  en  affem- 
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,,  blage  de  plufieurs  madriers  enfoncée 
„ perpendiculairement  âans  la  terre,  & 
„ dans  la  fécondé  les  madriers  étoient 
3,  placés  horizontalement.  Les  uns  & 
3,  les  autres  étoient  de  6 pouces  & demi 
,,  d’épaifleur , enforte  que  celle  du  but 
3,  étoit  de  1 3 pouces.  Toutes  les  parties 
3,  qui  le  compofoient  étoient  liées  en- 
33  femble  par  des  bois  de  traverfe3  & des 
33  étais  les  appuyoient  tant  devant  que 
33  derrière.  Ayant  enfuite  placé  ce  but 
3,  à la  diftance  de  30  verges  de  la  piece 
33  de  iSih  de  balles,  & la  charge  étant 
3,  d’une  livre  de  poudre,  le  boulet  dans 
3,  différentes  épreuves  traverfa  toujours 
33  le  but  tout  entier  3 il  perçoit  fîmple- 
3,  ment  la  première  planche  de  chêne  ; 
33  mais  il  fracaffoit  la  fcconde  3 & en 
„ portoit  des  éclats  à la  diftance  de  10 
33  à 30  verges. 

3,  Lorfque  le  i".  butent  été  entiére- 
3,  ment  brifé , on  en  fit  un  autre  épais 
33  de  cinq  madriers  3 ou  de  32  pouces  & 
„ demi.  Deux  des  madriers  étant  altcr-^ 
33  nativement  placés  perpendiculairc- 
„ ment  & horizontalement  3 chacun 
,,  étoit  attaché  par  des  crampons  à celui 
33  qui  le  luivoit.  Le  tout  étoit  enfuite 
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55  lié  enfemble  par  des  pièces  de  traver- 
55  fe  5 & étayé  de  part  & d’autre. 

55  Tout  étant  ainfi  préparée,  on  tira 
55  la  piece  fucceflîvement  avec  des  char- 
55  ges  de  j^^î5  de  & ztb^dc  pou- 
55  dre  ; chaque  fois  le  boulet  perça  le 
;,5  but  tout  entier,  & emporta  avec  lui 
55  de  grands  éclats  ; mais  celui  qui  fut 
55  tiré  avec  2 7 de  poudre  y fit  plus  de 
5,  dommages  que  tous  les  autres.  Il  ar- 
55  racha  les  crampons , fépara  les  ma- 
55  driers  , & rompit  en  deux  le  dernier 
55  qui  étoit  épais  de  6 pouces  & demi  , 
5"5  & large  de  1 5 . 

55  Ces  expériences  faites , comme  ces 
55  madriers  joints  enfemble  n’opppfoient 
55  point  au  boulet  autant  de  réfiftance 
55  qu’une  folive  folide  & d’une  feule 
55  piece,  j’en  fis  préparer  de  chêne  d’An-^ 
55  gleterre  bien  fec  & bien  dur , & qui 
5,  avoient  environ  un  pied  & demi  d’é- 
55  paiffeur  fur  deux  de  large.  On  en 
55  planta  trois  perpendiculairement  à 
5,  côté  l’une  de  l’autre  j derrière  on  en 
55  coucha  trois  autres  , & enfin  derrière 
55  celle  - ci  5 on  en  planta  encore  per- 
55  pendiculaireme/it  trois  autres  fembla- 
55  blés  aux  premières  j deforte  qi:e  le 
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„ but  avoit  4 pieds  & demi  d’épailTeur  , 
3,  toutes  les  pièces  étoient  attachées 
35  par  des  crampons  de  fer  qui  le  travcr- 
5,  foicnt,  & on'avoit  placé  des  étais  pour 
5,  les  foutenir  devant  & derrière. 

55  Tout  étant  ainfi  difpofé  5 & la 
55  charge  étant  de  6^  de  poudre  5 le 
55  boulet  pénétra  dans  le  but  depuis  57 
55  jufqu’à  46  pouces  de  profondeurjavec 
55  il  pénétra  de  55  pouces  5 & enfin 
55  il  s^enfonça  de  28  avec  2,lhj5  & de 
5,  14 î a i5javec  lleflbon  de  vous 
55  faire  obferver  qu’à  chaque  épreuve 
55  on  avoit  foin  de  tirer  contre  une  par- 
55  tie  du  but  qui  n’étoit  point  endom- 
55  magée  par  les  autres  coups.  J’ajoute- 
55  rai  aufli  que  les  crampons  qui  tenoient 
55  les  pièces  de  bois  liées  enfemble5furent 
5,  par  ces  fecoufîes  fréquentes  courbés  , 
55  comme  des  fils  d’archal  -,  mais  on  me 
55  dira  peut-être  que  ma  piece  étoit 
55  trop  peu  éloignée  du  but  ; que  fi  elle 
55  l’eût  été  davantage  l’effet  des  peti- 
55  tes  n’eût  pas  été  à beaucoup  près  fi 
55  confidérable  ; .à  quoi  je  réponds  que 
55  fi  je  n’ai  pas  placé  mon  ,but  à cer- 
55  taine  diftance  de  la  piece  5 c’eft  que 
55-le  terrein  qui  étoit  fort  marécageux. 
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n’a  pu  me  le  permettre.  Je  fuis  fûr 
3,  néanmoins  que  fi  le  but  çût  été  pjus 
éloigné  de^lapiece,  la  force  du  boulet 
3,n’auroit  pas  été  pour  cela  bien  diffé- 
3,  rente  de  celle  que  nous  avons  afïï- 
3,gnée  i car  le  boulet' ayant  été  tiré 
3,  enfuite  avec  3^  de  poudre  contre  une 
33  élévation  de  terre  éloignée  de  la  piece 
33  de  700  verges  3 & épaifle  de  8 pieds 
33  il  la  perça  d’outre  en  outre.  Il  faut 
33  de  plus  obferverque,  dans  ces  expé- 
33riences3  on  ne  s’efl:  point  appliqué 
33  à augmenter  la  force  de  la  poudre  5 
3,  mais  qu’on  a fimplement  placé  le 
33  boulet  contre  la  charge  fans  refou- 
33 1er  3 & fanynettre  de  bourre  devant 
33  là  charge  & devant  le  boulet. 

3,  De  toutes  ces  expériences  3 je  crois 
3,  pouvoir  conclure  que  les  effets  des 
33  petites  charges  font  beau-coup  plus 
33  confidérables  qu’on  ne  l’auroit  cru  : 
33  que  11  on  ajoute  quelque  chofe.à  une 
33  chaVge  de  & demie  pour  une  piece 
3,  de  1 8tb  de  balles  , l’amplitude  du 
3,  boulet  3 ainfi  que  fa  force  à une  cer- 
3,  taine  diftance  3 ne  feront  pas  fenfi- 
, 3,  blemenmaugmentées  ;"que  cette  force 
3,’lft  plus  que  fuffifante  pour  lui  faire 
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3,  percer  les  côtés  du  vaifleau  le  plus 

„folide.  ^ • 

\ De  ces*  principes  on  ^ourroit  tirer 

3,  grand  nombre  de  conféquences  des  ^ 
3,  plus  importantes , pour  TArtillerie  , 
5,  tant  fur  mer  que  fur  terre  ; mais  com- 
5,  me  jem’apperçois  que  je  n’ai  déjà  que 
3,  trop  lafle  votre  patience , je  renver- 
3,  rai  à un  autre  temps , les  obferva- 
3,  tions  que  j’ai  faites  à ce  fujet , & le 
„ détail  de  quelques  expériences  d’une 
3,  autre  nature  que  j’ai  faites  aufli  a 
3,  Chatham. 


Sur  Part  de  pointer  le^  canon  contre 
des  objets  eïoigne's. 

La  méthode  de  pointer  un  canon, 
pour  atteindre  les  objets  éloignés , dé- 
pend de  deux  chofes.  La  première,  c’eft 
de  tracer  fur  la  furface  du  canon  une 
. ligne  vifuelle  parallèle  à l’axe , par  le 
moyen  de  laquelle  on  puiffe  diriger  la 
piece  lorfqu’il  ne  s’agit  que  de  petites 
diftances  ; l’autre , c’eft  de  déterminer 
combien  il  en  faut  rabattre  *à  caufe  de 
la  courbe  que  forme  le  projectile  Idtf- 
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que  Tobjet  contre  lequel  on  tire  eft  fort 
éloigné. 

La  première  des  deux  opérations  s’ap- 
pelle communément  divifer  , & fc  fait 
en  prenant  la  moitié  de  la  différence  du 
diamètre  du  cercle  de  la  bouche , 6c 
de  celui  de  la  culaife  : on  placera  cettç 
diftance  perpendiculairement  à l’extré- 
mité du  canon  & à fon  centre  , car  alors 
la  ligne  qui  partira  de  ce*  point  qui  eft 
précifément  le  centre  de  la  piece , & 
qui  palfera  à l’extrémité  de  la  diftance 
que  nous  avons  placé  à la  bouche  du 
canon  , fera  parallèle  à fon  axe  lî  la 
piece  eft  exactement  forée , & par  con- 
’fjjéquent  dans  les  petites  diftances , où  U 
• courbure  de  la  ligne  décrite  par  le  bou- 
let eft  infenfible , elle  fera  la  vraie  ligne 
de  tir.  Lorfque  les  objets  qu’on  voudra 
. /frapper  feront  un  peu  éloignés,  on  ne 
fauroit  régkr  l’élévation  à laquelle  on 
doit  pointer  la  piece , que  préalable- 
ment la  ligne  que  nous  venons  de  dé- 
crire ne  foit  établie  ; car  on  apperçoit 
aifément  que  plus  l’objet  fera  éloigné  , 
plus  la  piece  doit  être  élevée  au-delTus 
de  la  ligne  qui  exprime  le  prolonge- 
ment de  la  piice  à l’objet.  Nous  allons 
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faire  voir  quelle  doit  être  cette  éléva- 
tion par  rapport  aux  diftances  différen- 
tes, & de  quelle  maniéré  Teftimation  en 
doit  être  faite. 

La  courbe  décrite  par  le  boulet  eft 
cateris  paribus , plus  ou  moins  grande  , 
fuivant  les  différentes  charges  de  pou- 
dre ; mais  par  les  conféquences  dédui- 
tes de  nos  principes , nous  avons  obfer- 
vé  J qu’on  dèvoit  préférer  la  charge  qui 
produit  imevîteffe  de  i looà  1 200  pieds 
' par  fécondé  ; nous  fuppoferons  donc  do- 
rénavant que  les  pièces  dont  nous  nous 
fervirons  feront  chargées  d’une  maniéré 
capable  de  produire  cette  vîteffeifuivant 
cette  propofition,  fi  le  boulet  n’étoit  pas 
retardé  par  la  réfiftance  que  l’air  lui  op-  * 
pofe  à chaque  inftant  de  fa  courfe,  il  fui- 
vroit  que  l’amplitude  correfpondante  à 
un  degré 'd’élévation  , pourroitêtre  éva- 
luée à 450  verges,  pour  d^x  degrés  à 
900,  pour  trois  à i 350,  &ainfi  de  fuite  ; * 

car  indépendamment  de  la  réfiftance  de 
l’air,  les  amplitudes  à différentes  éléva- 
tions feroient  à peu  près  dans  le  rap- 
port de  ces  angles , au  moins  jufqu’à 
huit  ou  dix  degrés  j mais  le  changement 
qu’elle  apporte  à fes  amplitudes  eft 
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confidérablc  5 car  cette  réfiftance,  en 
retardant  continuellement  la  vîtefle  du 
boulet  5 rendra  la  ligne  qu’il  décrit  plus 
côurbe.  Elle  fera  d’autant  plus  confi- 
dérable  dans  les  boulets^  qu^ils  font  plus 
puiflamment  retardés.  Comme  le  cal- 
cul de  ces  variations  devient  trop  diffi- 
cile pour  y recourir  à chaque  inftant, 
afin  d’éviter  de*  trop  grands  calculs , 
nous  avons  inféré  dans  la  Table  fuivante 
les  angles  d’élévation  qui,  dans  les  diffé- 
rentes pièces  correfpondent.  aux  diffé- 
rentes diftances.. 


AmpU* 
tudei  ic 
taelles  en 

Angles  d* élévation.  • 

verge!. 

24^ 

I 

9ib  1 

6ib 

1400 

>12 

4..30 

4.-45 

5..0 

5-57 

1200 

3. .26 

3.. 40 

3..50 

4.*  0 

4..30 

1000 

2”45 

2.-54 

3-  0 

5"  7. 

3..30 

800 

2..  6 

2.. 10 

2..1 3 

2. .20 

2-.. 30 

600 

I ..30 

1..32 

[I..34 

1..36  • 

*••44 

500 

1..1 3 

1..15  ^ 

1..17 

I ••  2r  2 

400 

0..58 

0..58: 

0..59 

i -•  0 ^ 

!..  3 

300 

0..43 

0..43 

0..45  + 

0..44 

^••45”f* 

200 

0.27  1 

0..28  5 

0-28  î 

0 

b 

oc 

0..29Î 

0 

0 

lo..i4-!o..i4-f- 

O..I4Ï+ 

0..  1 4 ï 

0..1 5 
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Si  on  connoît  la  diftance  de  Tobjet 
contre  lequel  la  piece  eft  pointée  , on 
pourra  facilement,  par  le  moy«n  de  cette 
Table,  déterminer  quel  angle  la  piece 
doit  former  avec  le  rayon  vifuel , ou  la 
ligne  tirée  de  la  piece  à Tobjet  ; que  cet 
objet  foit  plus  haut  ou  plus  bas  que  la 
piece,  c’eft  à quoi  il  ne  faut  pas  s’arrê- 
ter, l’amplitude  ne  dépendant  que  de 
l’angle  dont  l’axe  de  la  piece  fera  élevé 
au-deflus  du  rayon  vifuel  : à moins  que 
l’inclinaifon  de  ce  rayon  par  rapport 
à l’horizon  ne  foit  beaucoup  plus  con- 
fîdérable  qu’il  n’arrive  ordinairement 
dans  ■ la  pratique  ; mais  revenons  : l’in- 
clinaifon  étant  comme  l’angle  que  doit 
former  l’axe  avec  la  ligne  vifuelle  , on 
pourra  pointer  la  piece  de  cette  maniere- 

Mefurez  la  longueur  de  l’axe  de  la 
piece , & cherchez  la  tangente  de  l’an- 
gle donné  en  faifant  le  rayon  égal  à cet 
axe.  Ce  qui  pourra  fe  faire  ou  par  la 
Table  des  tangentes  , ou  en  fuppofant , 
( & cette  hypothefe  eft  'fiiffifamment 
exaéte),  que  fi  le  rayon  eft  d’un  pied,  la 
tangente  d’un  angle  de  i ^ fera  ^ de 
pouces  5 cela  pofé,  foit  CHBD  cette 
pièce  ( Fig.  J.  planche  2,  ) que  AB 
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foit  fon  axe , DE  la  différence  du  cer- 
de  de  la  culaffe  avec  celui  de  la  bou- 
che du  canon  appliquée  au  diamètre 
de  ce  dernier  de  la  manière  ci-deffus 
décrite , de  façon  que  CE  puiffe  ^êtrè 
la  ligne  de  divifion.  Si  l’on  applique  de 
même  fur  le  cercle  de  la  bafe  une  ligne 
CG  égale  à la  tangente  trouvée  par  les 
méthodes  précédentes^  la  ligne  GE  fera 
celle  fuivant  laquelle  la  piece  doit  être 
pointée,  & ce  fera  la  vraie  pofition  qii’on 
doit  lui  donner  li  on  veut  atteindre  l’ob- 
jet propofé. 

Si  l’on  vôuloit  exactement  fe  confor-i 
mer  aux  réglés  que  nous  venons  dé  .pref- 
Crice,  il  faudroit,  comme  on  voit,  élever 
deux  perpendiculaires,  l’une  fur  le  cer- 
cle de  la  bouche  , l’autre  fur  le  cercle  dé 
la  culaffe  ; néanmoins  dans  la  pratique 
im^  feule  fuffit.  Car  fi  CGeft  plus  gran- 
de que  DE,  cette  différence  élevée  per- 
pendiculairement fur  le  cercle  de  la  cu- 
îalfe  donnera  avec  le  point  D du  cercle 
de  la  bouche  une  ligné  fuivant  laquelle 
la  piece  doit  être  dirigée,  & fi  DE  exce- 
de  CG  , cette  différence  élevée  perpen- 
diculairement fur  le  cerclé  de  la  culaffer 
donnera  pareillement  avec  le  point  C 
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. du  cercle  de  la  culaîTe,  cette  même  ligne 
de  direction.  * 

La  charge  qui  peut  communiquer  au 
boulet  une  vîtefle  pareille  à celle  que 
nous  avons  luppofée  dans  nos  calculs, 
doit  être  égale  au  ^ ou  ^ du  poids  du 
boulet , je  dis  J ou  ^ à caufe  des  diffé- 
rentes qualités  de  la  poudre  qu’on 
emploie,  & des  différentes  longueurs  des 
pièces,  & même  fouvent , en  augmen- 
tant ou  diminuant  les  charges,  ce  qui 
fera  changer  les  vîteffes  ; lorlque  les 
objets  qu’on  veut  frapper  font  à une 
certaine  diftance,  les  irrégularités  qui 
en  proviendront  feront  peu  confidéra- 
bles  ; au  furplus , il,  fera  fort  aifé  d’y 
remédier  lorfqu’on  les  aura  reconnues 
après  trois  ou  quatre  coups. 

. Il  faut  obferver  que  fi  l’objet  qu’on 
veut  frapper  n’cft  qu’à  la  diftance^de 
500  verges , il  ne  fera  pas  nécelfaire  de 
recourir  à la  Table  ci-deffus  , ni  de 
mettre  aucune  différence  dans  la  ma- 
niéré de  pointer  chaque  piece.  En  effet, 
fl  on  fuppole  qu’un  quart  de  degré  foit 
une  inclinaifon  luffifante  p^)ur  chaque 
centaine  de  verges,  la  même  réglé  pourra 
fans  erreur  fenfible  être  appliquée  indif- 
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tîn(î!lementà  tous  les  canons,  aiafi  qu’on 
peut  s’en  convaincre  en  comparant  les. 
réfultats  que  donne  cette  réglé  avec  les 
angles  inférés  dans  la  Table.  ^ 

Ici  finit  le  manufcrit  de  Mr.  Robins. 
Je  lais  bien  qu’il  a compofé  fur  l’Artil- 
lerie bien  d’autres  Traités  que  ceux  que 
je  viens  de  mettre  au  jour  ; entr’autres 
le  9 Avril  1717  , on  lut  devant  la  So- 
ciété une  lettre  qu’il*  avoit  écrite  à 
l’Amiral  Anfon  , au  fujet  d’un  manuf- 
crit François  que  cet  Amiral  lui  avoit 
remis,  & qui  avoit  été  pris  à bord  d’un 
vaifleau  François,  nommé  le  Mais-  On  ' 
lut  encore  le  2 Juillet  de>)^ant  là  Société 
une  autre  de  fes  lettres  concernant  la 
nature  & l’avantage  des  canons  rayés  ; 

& j’ai  entendu  faire  le  plus  bel  éloge  de 
Tes  Mémoires  à plufieurs  perfonnes  qui  . 
avoient  aflîfté  à cette  leéfure. . 

Je  me  fouviens  aufli  d’avoir  vu  dans 
quelqu’un  de  fes  ouvrages , qu’il  avoit- . 
fait  fur  cet  efpece  de  canon  grand  nom- 
bre d’expériences  3 au  mois  de  Mars 
1745.  Il  avoit  de  plus  raflemblé  tous  les 
matériaux  d’un  Difcours  fur  l’irrégula- 
rité du  mouvement  des  boulets  ( dont  il 
a parlé  amplement  dans  le  cours  de  cet 
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ouvrage.;  & il  y ajoute  ce  qui  fuit. 

• „ Je  dois  faire  obferver  que  le  feul 
5,  avantage  des  pièces  de  canon  rayéâ 
yy  c’ell  d’|mpêcher  ces  irrégularités  par 
„ les  contours  des  rayes  qui  forment  une 
55  efpece  de  fpirale  : & ferrant  bien  le 
5,  boulet  elles  lui  donnent  un  mouve- 
^ 55  ment  autour,  d’un  axe  coincident 
55  avec  la  ligne  de  direétion.  Enforte  , 
55  que  li  la  réfiftance  devient  égale  dans 
5,  toutes  les  parties  en  avant  du  boulet, 
55  & fi  la  réfiftance  n’agit  pas  égale-* 
55  ment  fur  chaque  partie  de  cette  fur- 
55  face,  le  mouvement  de  rotation  fuffira 
55  pour  remédier  à cet  inconvénient  ; 
55  c’efl:  ce  qui  fe  pratique  par-tout  par 
55  rapport  aux  fléchés.  Les  plumes  ert 
. 55  font  difpofées  en  forme  de  fpirale,  afin 
55'que,  dans  fon mouvement, elle  tourné* 
55  toujours  autour  de  fon  axe  , fans  quoi 
55  on  lui  verroit  faire  des  ondulations 
5,  dans  l’air  , & elle  ne  fuivroit  point 
55  exaétement  la  direéfion  qu’on  lui 
55  donne.  C’eft  encore  pour  la  même 
55  raifon  qu’on  voit  les  enfants  arranger 
3,  les  plumes  de  leurs  volants , de  ma- 
5,  niere  qu’ils  faflent  la  rofe. 

. ,5  J’ai  tâché  par  des  expériences  de 
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),  trouver  un  moyen  plus  fimple  pour 
y,  communiquer  aux  boulets  de  fer  un 
3,  pareil  mouvement  ; & dans  cette  re- 
5,  cherche  je  n’ai  pas  aulfi-bien  réuffi 
yy  que  je  TeulTe  dcfiré  j néanmoins  ce 
,,  que  j’ai  découvert  doit  fervir  à m’en- 
5,  coyrager,  quoique  j’ignore  encore  oîk  , 
yy  cela  me  conduira. 

Dans  les  autres  lettres  qu’écrivoit 
Mr.  Robins  à Mr.  Alexandre  Humes 
Ecuyer  , & qui  étoient  datées  du  fort 
St.  David, le  i8  Octobre  1 7 5o,fe  trouve 
le  pafTage  fuigant  qui  m’a  été  communi- 
qué par  Mr.  Charles  Frédéric,  Ecuyer, 
Infpeéteur  général  de  l’Artillerie  de  Sa 
Majefté. 

» Si  vous  vous  rappeliez  ce  qui  fut 
„ dit  dans  notre  converfation  avec  Mr. 
„ Frédéric  au  fujet  des  pièces  légères  , 
„ vous  ne  ferez  pas  fâché  d’apprendre 
yy  le  réfultat  de  quelques  expériences  que 
„ j’ai  faites  là-deffus  depuis  mon  arrivée. 
>,  Je  me  fervis  pour  cet  effet  de  deux  ca- 
„ nons  de  6fbde  balles  que  j’élevai  à un 
,5  angle  de  11°.  L’un  avoit  environ  8 
„ pieds  de  long,  ôcçefoit  2 Feutre 
„ n’avoit  que  4 pieds  5 pouces  de  Ion- 

gueur  , & pefoit  5001b  j je  chargeai 
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3i  la  piece  courte  avec  ilfej  de  poudre, 
55  & la  plu;;  longue  avec  , & les 
,5  ayant  tiré  plufieurs  fois  Fune  & Pau- 
55  tre  5 je  trouvai  que  les  plus  grandes 
55  portées  de  la  première  furpalToient  les 
55  plus  petites  de  la  fécondé  , & que 
55  l’amplitude  moyenne  du  canon  le 
55  plus  court  ne  fe  trouvoit  plus  petite 
55  de  celle  de  Pautre5  que  de  300  ver- 
55  ges  lur  unediftancede  2500;  fi  vous 
55  y faites  bien  attention  vous  trojaverez 
55  ians  doute  que  cette  expérience  fe 
55  trouve  d’accord  avec  ^ que  j’avois 
55  avancé  dans  notre  converlation.  J’ef- 
55  pore  me  procurer  quelques  pièces  de 
55  fer  aufiî  légères  que  celles  dont  nous 
55  venons  de  parler,  & qui.foient  comrafe 
55  celles  de  de  balles  i elles  feront 
55  fûrement  dans  ce  pays  de  la  plus 
55  grande  utilité.  « 

IjOrfque  les  feuilles  précédentes  furent  impri- 
mées,mon  ami  le  Doâeur  Broklaby, Médecin  de 
V Anme  , me  remit  une  copie  du  Difeours  fui- 
yant  fur  le  canon  rayé  , il  Vavoit  reçue  du 
Colonel  Draper , dont  les  exploits  dans  les  Indes 
orientales  ajoute  un  nouveau  lujlre  àfes  qualitéi 
d'homme  f avant , & d'ft^mme  bien  né. 
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De  la  nature  & des  avantages 
de  canon  rayé. 

A Près  avoir  fait  connoître  dans  nos 
Mémoires  précédents  les  grandes  irré- 
gularités que  caufe  dans  les  opérations 
militaires  la  déclinaifon  des  projectiles  , 
occafionnées  , comme  nous  Pavons  vu , 
par  leur  mouvement»  de  rotation  , il  eft 
queftion  maintenant  d’examiner  quels 
font  les  moyens  les  plus  convenables 
d’obvier  à cet  inconvénient  ; mais  avant 
de  propofer  aucune  des  méthodes  que 
j’ai  trouvées,  il  eft  à propos  de  rappoiv 
ter  & expliquer  ici  un  ufage  qui  fe  pra- 
tique depuis  long -temps  dans  toutes 
les jjarties  de  l’Europe , & qui,  quoiqu’il  , 
femble  originairement  n’avoir  point  eu 
cet  objet  en* vue  , avoit  empêché  néan- 
moins dans  bien  des  cas  la  déclinaifon 
dont  nous  venons  de  parler.  C’eft  eq 
cela  qüe  confifte  toute  l’utilité  & l’ex- 
cellence de  cette  inventi  on , tous  les 
autres  avantages  qu’on  lui  attribue, 
font , à les  bienÿexaminer , purement 
imaginaires. 


des  pièces 
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Cet  ufage  fi  utile  dont  je  viens  de 
parler,  eft  celui  de  faire  les  canons  rayés  ; 
comme  ces  pièces  quoique  connues  dans 
tout  le  continent , ne  le  font  gueres  en 
Angleterre  , je  vais  en  faire  la  defcrip- 
tion  , & montrer  en  quoi  elles  different 
des  pièces  ordinaires.  Toute  cette  dif- 
férence confifte  en  ce  qu’une  piece  or- 
dinaire eft  unie  en  dedans  , au  lieu  que 
dans  le  cylindre  de  l’autre  on  a pra- 
tiqué & creufé  des  rayes  en  forme  de 
fpirale , deforte  qu’il  approche  beau- 
coup d’une  vis  femelle  , & n’èn  différé 
qu’en  ce  que  fes  rayes  font  moins  cour- 
bées , & approchent  plus  de  la  ligne 
droite,  chacune  d’elles  ne  faifant  jamais 
plus  d’un  tour  au  dedans  de  la  piece  ; 
le  nombre  de  ces  rayes  n’eft  point  fixé  , 
& varie  fuivant  la  fantaifiç  de  l’ouvrier 
ou  le  calibre  du  canon  j elles  font  pareil- 
lement plus  ou  moins  profbndes  félon 
les  pays,  la  matière  dont  on  compofe  la 
piece  , ou  enfin  félon  le  caprice  du 
fondeur. 

C’eft-là  ce  qu’on  appelle  un  canon 
rayé , & voici  la  maniéré  dont  on  a 
coutume  de  les  chargçr.  ( Il  y a plufieurs 
autres  méthodes  outre  celle-ci,  & nous 
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les  examinerons  plus  particuliérement 
dans  la  fuite  ).  Lorfqu’on  a mis  dans  la 
piece  une  quantité  de  poudre  fuffifan- 
te , on  prend  une  balle  de  plomb  d’un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui 
du  calibre  dé  la  piece  avant  qu’elle 
eût  été  rayée.  On  la  place  à la  bouche 
de  la  piece , & on  la  fait  entrer  de  force 
à coups  de  maillet  , & avec  un  refou- 
loir  jufqu’à  ce  qu’elle  touche  la  char- 
ge ; le  plomb  cédant  à la  force  avec 
laquelle  il  ell  pouffé  , la  furface  de  la 
balle  perd  fa  forme  fphérique , & prend 
• ’ celle  de  l’intérieur  du  cylindre  ^ en- 
forte  qu’elle  devient  une  vis  mâle  qui 
s’engraine  exaélement  dans  celle  de  la 
piece.  Delà  il  arrive  que  lî  on  tire  le  ca- 
non 5 la  zône  dentelée  de  la  balle  fuit  la 
courbure  des  rayes , & par  conféquent 
acquiert  outre  fon  mouvement  progref- 
fif  un  mouvement  autour  de  l’axe  du 
cylindre  & comme  il  le  conferve  en- 
core au  fortir  de  la  piece  , & que  l’axe 
de  ce  mouvement  coincede  avec  fa  li* 
gne  de  direftion , la  preflion  de  la  réfif- 
tance  fera  égale  dans  toutes  les  parties 
de  la  furface  qui  fe  préfente  1^  première,  ■ 
deforte  qu’elle  ne  pourra  caufer  aucune 
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déclinaifon  5 & ( ce  qui  eft  encore  plus 
important  ) fi  la  furface  du  devant  de 
la  balle  étoit  difpofée  de  maniéré  que  la 
réfiftance  dût  être  plus  forte  dans  une 
partie  que  dans  l’autre , ce  mouvement 
de  rotation  obvieroit  encore  à cet  in- 
convénient J car  l’endroit  où  la  réfif- 
tance  eft  la  plus  forte  , tournant  fans 
cefle  autour  de  la  ligne,  fuivant  laquelle 
s’avance  le  projedtile  , la  déclinaifon 
qu’il  occafionneroit , s’il  reftoit  conf- 
tamment  du  mêjne  côté,  ne  pourra  plus 
avoir  lieu,  & la  balle  fera  retenue  en  fa 
plac^  par  les  efforts  oppofés  & égaux 
que  fait  à chaque  inftant  la  réfiftance 
^ns  le  cours  d’une  révolution. 

On  concevra  aifément  ccpmment  ce 
mouvement  de  rotation  peut  empêcher 
toutes  les  déclinaifons,  que  la  réfiftance 
pourroit  occafionner  en  exerçant  fur  les 
parties  du  devant  du  boulet  des  pref- 
fîons  différentes  : fi  on  fait  attention 
ce  qui  arrive  à une  toqpie  lorfqu’elle 
tourne  fur  une  pointe  de  fer,  on  m’ac- 
cordera que  fans  ce  mouvement  de  ro- 
tation la  toupie  ne  pourroit  refter  droite 
un  feul  inftant  5 & fi  nous  examinons 
comment  cela  fe  fait , nous  trouverons 

que 
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que  quoique  fon  centre  de  gravité  ne 
foit  point  appuyé  fur  cette  pointe  , fa 
partie  pefànte  .ne  peut  néanmoins  Fen- 
traîner  par  fon  effort  naturel , parce 
qüe  durant  chaque  révolution,  le  centre 
de  gravité  pefe  également  fur  toutes 
les  parties  de  la  furface  de  la  toupie , 
dans  des  inftants  immédiats  & confécu- 
tifs  , ce  qui  par  conféquent  doit  tou- 
jours la  retenir'dans  la  même  fituation. 
Appliquons  cet  exemple  à notre  balle  : 
la  force  qui  pouffe  la  toupie  vers  la 
terre,  repréfentera  cette  prellîon  que  la 
réfiftance  exerce  fur  une  partie  de  la 
furface  de  devant  avec  plus  de  force 
que  fur  les  autres  , & on  comprendra 
comment  malgré  cette  inégalité  le  bou- 
let doit  toujoursTuivre  la  même  ligne. 
Cette  vérité  eft  encore  confirmée  par  la  , 
pratique  univerfellement  fuivie  dans  la 
conftruétion  des  fléchés.  Car  il  n’eft 
aucun  Arbalêtier  qui  ne  fâche  qu’il  faut  ^ 
en  difparfer  les  plumes  en  forme  de  fpi- 
rale  pour  lui  communiquer  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  fon  axe, 
fans  quoi  on  la  verroit  faire  des  ondu- 
lations, & s’écarter  de  la  direétion  qu’on 
lui  donne.  C’eft  encore  fur  ce  même 
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principe  qu’un  enfant  fait  faire  la  rofe 
à fon  volant  pour  en  regarder  le  vol 
plusfûr,  & plus  uniformp. 

Telle  eft  la  théorie  du  mouvement 
des  balles  tirées  avec  des  canons  rayés  ; 
î’expérience  fe  trouve  d'accord  avec  nos 
Spéculations  : car  l'exadlitude  à laquelle 
parviennent  ceux  qui  favent  manier  ces 
pièces,  eft  quelque  chofe  d’étonnant, 
même  lorfque  les  balles  font  portées  à de 
^ grandes  diftances,  que  fi  elles  étoient 
|irées  avec  des  pièces  ordinaires  : on  ne 
pourroit  pas  en  20  coups  frapper  le  but 
auquefon  vife. 

Mais  ce  qu’il  y a de  plus  furprenant 
c’eft  que  la  thépried’une  méthode  fi  fin- 
guliere,  & fi  univerfellement  fuivie  dans 
une  grande  partie  de  TAllemagne  & de 
la  Suifle  , ait  reftée  fi  imparfaite  , qu’il 
me  paroît  rnême  qu’on  ne  l’a  point  du 
tout  comprife.  Car  par  tout  ce  que  j’ai 
pu  en  apprendre  , j’ai  reconnu  , à n’en 
pouvoir  douter , que  ni  l’inventeur  de 
cette  rnéthode , ni  ceux  qui  l’ont  pra- 
tiquée ne  s’étfcient  jamais  apperçus  du 
véritable  avantage  qu’on  en  pouvoit 
retirer  -,  mais  ils  lui  en  fuppofaient  d’au- 
tres que  j’ai  trouves  par  mes  expérien- 
ces être  purement  imaginaires. 
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Pour  prouver  la  vérité  de  ce  que 
j^avance , il  me  fulfiroit  peut-être  d’en 
appeller  à ceux  qui , pour  connoître  à 
quelle  intention  & pour  quel  ufage  on 
faifoit  des  canons  rayés  , fe  font  adref- 
fés  à des  Canoniers , ou  à ceux  qui  ont 
coutume  dans  leurs  opérations  de  fefer- 
vir  de  ces  fortes  de  pièces.  Je  ne  doute 
pas  que  pour  leur  en  donner  la  raifon  ,' 
on  ne  leur  ait  répondu  , ou  que  l’in- 
flammation de  la  poudre  étoit  pliîs  vive 
à caufe  de  la  plus  grande  réfiftance 
que  lui  oppofoit  le  boulet , & par  con*-. 
féquent  l’impulfion  plus  forte  que  fi  la 
même  charge  eût  été  dans  une  piece 
ordinaire , ou  que  le  boulet  en  tournant 
ainfi  autour  de  fon  axe , perçant  Pair 
en  quelque  maniéré  5 devoit  s’avanceif 
beaucoup  plus  aifément , & par  confé^ 
quent,  être  porté  beaucoup  plus  loirt 
qu’il  ne  le  feroit  par  un  autre  canon. 

Ce  font  là  les  raifons  que  j’ai  tou-= 
jours  entendu  donner  lorfqu’il  s’agiflbrC 
d’expliquer  l’utilité  des  pièces  rayées  ; 
& pour  prouvée  que  c’étoit  le  feul  objet 
des  auteurs  qui  en.  ont  traités,  je  citerai 
l’un  des  plus  modernes  , qui  paroiffant 
s’adonner  lui -même  à la  pratique  , 
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rechercher  avec  ardeur  tous  les  avan- 
tages qu’on  pouvoir  tirer  de  cette  efpece 
de  canon , doit  fans  doute  nous  avoir 
rendu  le  compte  le  plus  exa61:,  & le  plus 
fldele  de  tout  ce  qu’on  avoir  jufqu’à 
préfent  découvert  là-deffus. 

Cet  auteur  dont  je  parle , c’eft  Jean 
George  Leutman,  Membre  de  l’Aca- 
démie Impériale  des  Sciences  à Peterf- 
bourg.  Il  a donné  dans  les  aétes  de  cette 
Académie  deux  Mémoires.  Le  premier 
fur  la  maniéré  de  rayer  le  canon  : De 
fiilcis  cochleatis  ad  datain  dijlantiam 
tuhis  fclofetarum  reÙè  induc endis  (de  la 
manière  de  bien  difpofer  les  rayes  en 
vis  fpirales  dans  le  cylindre  du  canon  , 
étant  donnés  les  intervalles  qu’elles 
doivent  avoir  entr’elles  ) ; le  fécond 
Mémoire  contient  quelques  remarques  , 
& expériences  fur  l’utilité  du  canon 
rayé.  Annotationes  & experientia  quæ- 
dam  rariora  curiofa  & ad  rem  Jclope- 
tariam pertinentia  (*):  (obfervations  cu- 
rieufes  & fingulieres  fur  le  canon  rayé  ). 
Dans  le  premier  Traité. il  explique  en 


{*)Tom.  4 de  l’année  1715),  p.  & de 
Vannée  1728,  p.  156. 
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cette  maniéré  quelle  peut  être  Futilité 
de  ces  fortes  de  canons  : Primas  qui  hanc 
finxit  in  tabis  formam^  procul  duhio  eum 
habuit  jînem  , ut  globus  per  gyrum  , ope 
cochlearum  , indaclum  aè'rem  terebran-^ 
dofaciliiis  penetret  ; ac  fecet  prohibent^ 
que  ne  linea  direclionis  globum  impel~- 
lenst  à reclâ  nimiîim  defieâat  via,  <S*  tan^ 
dem  corpus  rejijlens  , ad  quod  tendit  gla~ 
bus  vehementiùs  feriatur  & trajecletur  , 
globus  illud  penetrando  pertere— 
bat  (*).  ( L’objet  de  celui  qui  inventa 
le  premier  ces  fortes  de  canons  fut  fanô 
doute  , que  le  boulet  en  tournant  ainli 
autour  de  fon  axe , pût  en'  quelque’  ma- 
niéré percer  Pair  & le  pénétrer  avec 
plus  de  facilité,  afin  qu’il  s’écartât 
moins  de  fa  direélion,  qu’il  frappât  l’ob^ 
jet  contre  lequel  il  étoit  tiré  avec  plus 
de  force  , & y pénétrât  plus  avant  au 
moyen  de  fon  mouvement  circulaire  ).. 
Il  femble  bien  que  dans  ce  paffage  l’au- 
teur ait  voulu  parler  de  la.déclinaifon 
du  boulet  que  fon  mouvement  de  ro- 
tation peut  empêcher,  ( ce  qui  efl  le 
feul  avantage  qù’on  puifle  tirer  de  ces 


• (^^)Tom.  III. 

Nn  î 


Digitized  by  Google 


I 


565  NûUvtAvx  Principe f 

canons).  Cependant  fi  on  examine  bien 
les  termes  4ont  il.  fe-  fert , & fi  on  les 
compare  à ce  qu^il  dit  en  d’autres  en- 
droits , on  verra  clairement  qu’il  en- 
tendoit  que  l’impulfion  de  la  poudre 
itqit  augmentée,  ( ce  qui  eft  très-faux) 
.&  non  que  le  boulet  fût  par -là  obli- 
.gé  de  fe  mouvoir  toujours  dans  un  plan 
.vertical. 

Je  me  fuis  convaincu  par  nombre 
d’expériences  que  j’ai  faites  avec  ces 
canons  , qu’ils  n’ont  réellement  aucun 
, des  avantages  qu’on  leur  attribuoit. 
J’ai  trouvé , par  exemple,  que  la  vîtefic 
d’un  boulet  tiré  avec  une  piece  rayée  , 
étoit  plus  petite  que  celle  de  ce  même 
boulet  tiré  avec  une  piece  ordinaire  & 
ime  même  charge  j & l’on  doit  s’y  at- 
jtendre,  Êù' effet , fi  les  rayes  font  pro- 
fondes -,  & que  le  boulet  foit  affez  gros 
pour  les  remplir , le  frottement  qu’il 
jéprouve  doit  dimintier  fa  vîteffe , pùif- 
que  ce  frottement  .eft  fi  confidérable 
que  il  Isi jnétal  ' dont  eft  compofé  la 
piece  fe  trouve  tendre  , & qu’il  s’ufe 
fe-dlçment , au  bout  de  6 mois  le  cali- 
bre fe  trouve  fenfiblement  élargf,  & les 
xayes  font  beaucoup  mQins  profondes. 
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J’ai  trouvé  qu’alors  la  même  piece  char- 
gée avec  la  même  quantité  de  poudré 
communiquoit  au  boulet  une  vîtefie 
'de  7^  plus  grande  qu’elle  ne  faifoit  au- 
paravant. Ainfi  le  canon  rayé  ne  pou- 
vant augmenter  la  vîtefie  du  boulet  ; 
ce  boulet  ne  fera  point  porté  plus  loiri 
qu’il  ne  le  feroit  par  une  autre  pièce  , 
& ne  pénétrera  point*  plus  avant  qu’il 
n’auroit  fait  dans  un  folide  qui  lui  feroié 
oppofé.  On  peut  dire  même  que  la  fanf- 
feté  de  ces  deux  fuppofitidns  eft  fi  évi- 
dente, qu’il  ne  feroit  pas  nécefiaire^’éri 
donner  uUe  réfutation  en  forme  ; mais 
On  doit  obferver  que  ceux  qui  les  oné 
faites  étoient  en  quelque  itiahieré  éx-i 
Cufables.'  Car  ils  ont  toujours  trodvé 
qu’on  pouvoit  avec  de  pareilles  piécèS 
frapper  un  but  à une  di fiancé,  troiS 
ou  quatre  fois  aufli  grande  que  cellé 
où  l’on  fuppofe  qu’on  pourroic  l’at-^ 
teindre  avec  une  piece  ordinaire  ; 5c 
comme  ils  ignoroient  la  vraie  caufédô 
cette  différence , & qu’ils  ne  favdienc 
point  que  le  mouvement  de  rotatiôiï 
communiqué  au  boulet  l’e'mpêchoit  de 
s’écarter  de  fa  ligné  dé  difeétion,'il  étoic 
âffez  naturel  d’en  côricKire  ou-  que  1« 
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canon  rayé  communiquoit  au  boulet 
une  plus  grande  vîteffe , ou  que  ce  bou- 
let traverfoit  Tair  avec  plus  de  facilité, 
_^  éprouvoit  moins  de  réfiftance. 

Mais,  c’eft  aflez  parler  en  général  de 
la  forme  & des  avantages  du  canon 
rayé.  Cependant  avant  d’entrer  encore 
dans  un  détail  des  différentes  fabriques 
de  ce  canon  , 6e  de  m’engager  dans 
une  difcuffion  particulière  à ce  fujet, 
il  fera  à propos  de  rapporter  quelques 
expériences  qui  prouvent  de  quèlle  uti- 
lité^font  ces  pièces  pour  empêcher  le 
boulet  de  s’écarter  de  la  ligne  de  direc- 
tion, comme  il  arrive  lorfqu*on  emploie 
des  pièces  ordinairés. 

Il  s’enfuivroit  en'premier  fieu  de  nos 
raifonnements , 6c  de  la  maniéré  - dont 
cette  piece  produit  fon  effet , que  la 
demi-fphere  qui  ,fe  préfente  la  premiè- 
re à la  bouche  du  canon  doit.auffi  con- 
ferver  cette  même  fituation  dans  tout 
le  mouvement  du  boulet. 

. Pour  vérifier  fi  cela  étoit  réellement 
einfi  , je  pris  un  canon  rayé  de  6th  de 
balles  ; mais  àu  lieu  d’employer  une 
balle,  eje  plomb , j’en  fis  entrer  dans  le 
cylindre  une  d’un  bois  tendre  , mais 
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« 

• élaftique,  &.qui  fe  mouloit  aifément 
fur  les  rayes  fans  fe  rompre. 
i Tirant  enfuite  contre  un  mur'  aflez 
^éloigné  pour  que  la  boule  en  le  frappant 
'.ne  fe  brifât  pas,  j’ai  toujours  trouvé  en 
.effet  qi>e  la  partie  de  la  balle  qui  fe  pré- 
.fentoit  la  première  à la  bouche  du 
. canon^  continuoit  à fe  mouvoir  dans  la 
.même  lituation,  & fans  aucune  décli- 
naifon  fenfible  ; comme  il  étoit  facile 
de  le  connoître  en  obfervânt  fur  la  balle 
.les  empreintes  des  rayes  du.  canon  , & 
celle  du  coup  qu’elle  avoit  donné  contre 
le  mur.  , . ^ ? 

: Cependant , s’il  avôit,  été  poflîble 

que  l’axe  de  rotation  changeât , fila  rér 
;fiftance  avoit  été  plus  forte  d’un  côté 
que  de  l’autre,  cett^ déclinai fon  auroit 
;_été  fûrement  plus  fenfible  fur  un  corps 
.aufli  léger  qu’elle  ne  le  feroit  fur  le 
plomb  qui  'eft  16  fois  aufli’  pefant , & 
.ja  furface  de  la  balle  qui  fe  préfentoit 
,1a  première  en  foptant  de  la  pièce  auroit 
dûfe  trouver  .enfuite  dans  june  pofition 
différent^.'  . 

- Je  rechargeai  enfuite  la  même  piece  ; 
mais  , cette  fois,  j’y  mis  une  balle  de 
|)lomb,  & je.  la, pointai  pre.fqu’à  l’angle 
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droit , Pinclirant  feulement  de  trois  ou 
4 degrés  par  rapport  à la  ligne  perperi- 
diculaire  5 la  piece  ayant  été  tirée  plu- 
fîeurs  fois  dans  cette  pofition  , la, balle 
's’élevoit  en  Pair,  environ  pendant  une 
demi -minute  à la  hauteur  perpen- 
diculaire, fuivant  qu’on  poùvoit  Pef- 
timer,  de  près  de  trois  quarts  d’un  mil- 
le ; & je  trouvai  que  la  halle  retoin- 
boit  toujours  à une  diftancé  Corref- 
pondante  à Pangle  d’inclina:ifon , & 
4 Peffort  dé  Pathmofphete  5 elle  ne 
tomba  jamais  ni  à plus  de  4 50  , ni  à 
moins  de  1 00  verges  de  diftancé.  Ce  qui 
■prouve  que  { dans  l’efpace  de  près  d’un 
-mille  & demi,  cette  balle  s’eft  toujours 
mue  fuivant  fa:  première  direftion  ; cit 
ft  on  faifoit  la  même  expétience  avec  uti 
canon  ordinaire , la  différence  entre  les 
amplitudes  eût  été  d’un  demi-mille  , & 
même  de  plus  ; il  auroit  été  cependarit 
bien  difficile  de  faire  une.  pareille  expé- 
rience , parce  qu’il  n^eft  pas  certain 
qu’on  pût  toujours  découvrir  oii  tom- 
beroit  la  balle. 

Mais  venons  aux  différentes  conftruo- 
tions  de  ces  pieces,&  aux  dafféiènVîs  mé^* 
thodes  qu’on  emploie  pour  les  ehargeo- 
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La  méthode  la  plus  ordinaire  , c’eft 
celle  dont  nous  avons  déjà  parlé  , qui 
confifte  à faire  entier  le  boulet  dans  le 
fenon  avec  un  refouloir  , fur  lequel  oa 
frappe  à coups  de  maillet.  On  Ta  eïi*« 
core  perfectionnée  dans  quelques  Cait^ 
tons  de  la  SuilTe  & de  rAllemagne , 
fur- tout  à l’égard  des  groffes  pièces  dont 
on  fe  fert  pour  tirer  à de  grandes  dis- 
tances. 

Pour  cet  effet , on  coupe  en  forme  dè 
cercle  un  morceau  de  cuir  ou  de  futai- 
ne  très-mince,  dont  on  enduit  l’un  des 
côtés  avec  de  la  graiffe , on  applique  le 
côté  graiffé  contre  la  bouche  du  canon 
& plaçant  le  boulet  deffus  on  l’enfonce 
dans  le  canon.Par  ce  moyen  le  cuir  ou  la 
futaine  couvrant  une  partie  du  boulet , 
empêche  le  plomb  de  prendre  l’em- 
preinte des  rayes  ; mais  il  faut  obferver 
que  pour  cela’  faire , il  ne  faut  pas  que 
les  rayes  Soient  trop  profondes  , ni  le 
boulet  trop  gros  par  rapport  au  calibre  : 
comme  ces  deux  méthodes  de  charger  les 
pièces  par  l’embouchüre  exigent  beau- 
coup de  temps,  les  Anons  qu’on  a re-^^ 
fondus  en  Angleterre  , ( car  je  ne  me 
fouviens  pas  d’avoir  vu  de  pareilles 
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pièces  chez  les  étrangers  ) font  faits  dcf 
maniéré  qu’on  les  charge  à la  culaffe  , 
qui , pour  cette  raifon  a plus  de  capa- 
cité que  toute  autre  partie  : on  fait 
entrer  la  poudre  & le  boulet  par  une 
ouverture  pratiquée  dans  le  côtéi  de  la 
pièce,  après  quoi  on  la  referme  avec  une 
vis  i lorfqu’on  y met  le  feu  le  bpulet  , 
comm^  dans  les  autres  pièces , doit  en 
fuivre  les  rayes , & acquérir  pareille- 
ment un  mouvement  de  rotation  autour 
de  l’axe  du  cylindre  ; & cette  derniere 
méthode  , lî  on  y changeoit  quelque 
chofe , feroit  peut-être  dans  la  pratique 
plus  parfaite  que  toutes  les  autres. 

Nous  venons  d’examiner  les  avanta- 
ges qu’on  peut  retirer  de  ces  fortes  dè 
pièces.  Voyons  maintenant  quels  en  font 
les  défauts  ; en  premier  lieu  il  faut  ob- 
ferver  , que  quoique  pour  un  temps  le 
boulet  conferve  fa,,  première  direétion  , 
néanmoins  lorfqu’il  aura  parcouru  un 
aflez  long  efpace  , & que  la  digne  qu’il 
décrit  aura  une  courbure  confidérable., 
il  éprouvera  pour  lors  des^déclinaifons 
fenîibles  , ce  qui  f»rovient  félon  mes  ex- 
périences de  l’angle  .confidérable.  que 
l’axe  autour  duquel  tourne  le  boulet 
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Tait-  enfin  avec  fa  diredlion.  Lorfque 
cette  direction  fait  elle-même  un  angle 
avec  celle  fuivant  laquelle  il  avoit  com- 
mencé à fe  mouvoir  ; lorfque  cet  axe 
de  rotation  ne  coincide  plus  avec  la 
ligne  de  direétion,la  réfiftance  pour  lors 
exercera  fur  le  devant  du  boulet  diffé- 
rentes preflîons , comme  nous  l’avons 
expliqué  dans  les  Mémoires  précédents, 
*dc  la  force  de  déclinaifon  deviendra  tou- 
jours plus  confidérable  à mefure  que 
la  courbure  deda  ligne  que  décrit  le 
boulet  augmentera. 

J’en  ai  fait  l’expérience  avec  un  petit 
canon  portant  une  balle  du  poids  d’une 
demi-once , que  je  chargeai  avec  un 
gros  de  poudre  ; fous  un  angle  de  1 2°  elle 
donna  une  amplitude  de  550  verges  fur 
des  irrégularités  fenfibles  ; mais  à 2^^ 
*il  n’en  fut  pas  de  même,  c’eft  une  preuve 
de  fa  bonté  ; mais  fi  le  cylindre  rencon- 
tre quelqu’obftacle , & qu’il  faille  le 
preffer  avec  effort  pour  le  faire  entrer  : 
on  en  conclut  au  contraire  qu’elle  a 
quelque  défaut. 

Il  eft  évident  par  la  nature  de  ces 
canons  qu’on  ne  peut  s’en  fervir  qu’avec 
des  balles  de  plomb  , & que  par  confé-? 
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quent  on  ne  peut  les  employer  à lancer* 
des  bombes  & des  boulets  ; néanmoins 
en  partant  du  principe  qui  leur  'donne 
tant  d’avantages  fur  les  autres,  on  pour- 
' toit  trouver  quelque  méthode  appli- 
quable  à des  projedliles  plus  pefants. 
J’ai  même  déjà  fait  diverfes  expériences 
& tentatives  à ce  fujet , & j’ai  fait  l’ef- 
iai  de  plufieurs  inventions  qui  s’étoient 
préfentées  à mon  efprit  j j’en  ai  encore  • 
dernièrement  imaginé  une  nouvelle , 
dont  je  crois  le  fuccès  immanquable  ; 
mais  pour  le  préfent  je  n’entrerai  là^.. 
deflus  dans  aucune  difcuflion.  J’ajoute- 
rai feulement , que  la  nation  chez  qui 
l’on  parviendra  à bien  comprendre  la 
nature  & l’avantage  des  canons  rayés, 
où  l’on  aura  la  facilité  de  les  conftruîre, 
où  les  Armées  en  feront  ufage  , & fau-» 
rorit  les  manier  avec  habiletéj  que  cetta* 
nation  , dis  r- je  , acquerra  fur  les  autres 
unefupériorité,quant  à rArtillerie,égala 
à celle  que  pourroient  lui  donner  toutes 
les  inventions  qu’on  a faites  jufqu’à 
préfent  pour  perfeéfionner  les  armes 
quelconques  : j’ofe  même  dire  que  fes 
, Troupes  auront  par -là  autant  d’avan-» 
tages.fur  les  autres.,  qu’en  avoient  de 
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leur  temps  les  premiers  inventeurs  des 
armes  à feu , fuivant  ce  que  nous  rap- 
porte rhiftoire. 
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